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Die Ziege zeichnet sich durch Genügsamkeit und Anpassungsfähigkeit aus. Ziegenmilch und 
Ziegenmilchprodukte erfreuen sich, unter anderem aufgrund eines zunehmenden Gesund-
heitsbewusstseins, auch in Deutschland steigender Beliebtheit (von KORN et al. 2013). 
Die Zusammensetzung von Ziegenmilch ist ernährungsphysiologisch günstig (YANGILAR 
2013). Bioaktive Peptide werden beispielsweise mit immunstimulierenden und bakterio-
statischen Wirkungen in Verbindung gebracht (BERNACKA 2011). Eine alternative 
Verwendung bei im frühen Kindesalter auftretenden Allergien gegen Proteine der Kuhmilch 
wird ebenfalls diskutiert (KENGETER 2003). 
Die industrielle Verwendung von Ziegenmilch wird allerdings durch die saisonale Variabilität 
der Zusammensetzung erschwert, welche im Zusammenhang mit dem Reproduktionszyklus 
der Ziege steht (PARK et al. 2007) und sich auch in schwankenden chemischen Gehalten 
der Molke widerspiegelt (CASPER et al. 1998). Des Weiteren wird der Ziegengeschmack, 
welcher durch die enthaltene Capron-, Capryl- und Caprinsäure verursacht wird, von vielen 
Konsumenten als nachteilig empfunden (KENGETER 2003). 
Auch die generell bei der Käseherstellung entstehende Molke besitzt wertvolle 
Eigenschaften (BARTH und BEHNKE 1997). Bereits in der Antike wurden ihr heilende 
Wirkungen zugeschrieben (BIRCHER 1953; SMITHERS 2008). Der Höhepunkt der 
medizinischen Nutzung wurde Mitte des 19. Jahrhunderts mit der Entstehung von über 400 
Molkekurhäusern in Westeuropa und 160 in Österreich, Deutschland und der Schweiz 
erreicht (HEIM 1824; HEIM 1844; FLECKLES 1865; MAY 1879; HOLSINGER et al. 1974). 
Anfang des 20. Jahrhunderts änderte sich die zunächst positive Einstellung gegenüber 
Molke aufgrund steigender Molkemengen, die zu einem größer werdenden 
Entsorgungsproblem führten (SMITHERS 2015). 
Während Kuhmolke in Deutschland bereits weitgehend verwertet wird, ist dies für 
Ziegenmolke, obwohl anstrebenswert, bisher nicht der Fall. Grundvoraussetzung dafür ist die 
Erhebung von chemischen (Trockenmasse, Protein-, Fett- und Laktosegehalt) und 
mikrobiologischen (Prüfung auf das Vorhandensein von Pathogenen, Gesamtkeimzahlen, 
Keimzahlen von Milchsäurebakterien, Enterobakterien, Pseudomonaden, Hefen und 
Schimmelpilzen) Daten, um eine gleichbleibende Qualität der überprüften Parameter 
gewährleisten zu können. 
Zu den chemischen und mikrobiologischen Eigenschaften von Ziegenmolke wurde allerdings 
in der Fachliteratur bisher nur wenig veröffentlicht. Vorhandene Studien über Ziegen-
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Rohmilch beschränken sich ebenfalls überwiegend auf kurze Zeiträume und auf Einzelge-
melksproben. Jahreszeitliche Verlaufsstudien zur Zusammensetzung sind kaum vorhanden. 
Ziel dieser Arbeit war es daher, erstmals im Rahmen einer Langzeitstudie Daten über die 
chemische und mikrobiologische Zusammensetzung von Ziegenmolke und originärer 
Ziegen-Tankmilch einer mittelgroßen deutschen Käserei zu erheben. Mögliche 
jahreszeitliche Schwankungen der mikrobiologischen und chemischen Zusammensetzung 
der Sammelmilch und der entstehenden Molke sollten analysiert werden, um die Konstanz 






2.1.1 Bedeutung der Ziegenmilchproduktion in Deutschland und im internationalen 
Vergleich 
Der Ziegenbestand in Deutschland ist seit jeher großen Schwankungen unterworfen. 
Besonders in Notzeiten wurden Ziegen als Milch- und Fleischlieferanten gehalten (von 
KORN et al. 2013). Letztmalig wurde der genaue Ziegenbestand bei der Viehzählung 1977 
erfasst (KENGETER 2003). Seit den achtziger Jahren sind die Ziegenbestände in 
Deutschland stetig gewachsen und auch die Herdengrößen sind angestiegen (von KORN et 
al. 2013). Derzeit werden in Deutschland etwa 140.000 Ziegen (vgl. Tabelle 1) in ca. 9.800 
landwirtschaftlichen Betrieben mit Beständen von meist weniger als 50 Tieren gehalten (FAO 
2017). Die in Deutschland am häufigsten gehaltenen Rassen sind Weiße und Bunte 
Deutsche Edelziegen. Ein Großteil der Haltungen befindet sich in den Bundesländern Bayern 
und Baden-Württemberg (DESTATIS 2016). 
Mit etwa 28.223 t Ziegenmilch (FAO 2017) und 4.086 t Ziegenkäse (FAO 2014) beträgt der 
Selbstversorgungsgrad für Ziegenkäse in Deutschland 35 bis 40 % (von KORN et al. 2013). 
Die Menge an Ziegenmilch macht nur etwa 0,1 % der in Deutschland insgesamt produzierten 
Milchmenge aus. Demgegenüber wird in Griechenland etwa soviel Ziegenmilch wie Kuhmilch 
gewonnen (FAO 2017). Somit spielen der Ziegenmilchsektor und der Konsum von Ziegen-
milchprodukten mit einem Pro-Kopf-Konsum von Ziegenkäse von ca. 50 g pro Jahr in 
Deutschland eine eher geringe Rolle, verglichen mit anderen europäischen Ländern, was 
vermutlich auch in Zusammenhang mit dem von deutschen Konsumenten oft als störend 
empfundenen Ziegengeschmack steht (KENGETER 2003; von KORN et al. 2013). 
Dennoch zeichnet sich eine steigende Tendenz hinsichtlich der Beliebtheit von 
Ziegenmilchprodukten in Deutschland ab. Gründe für diesen Trend sind frei werdende 
Futterflächen, die steigende Bedeutung als Erwerbsalternative, die Pflege von Kultur-
landschaften, die wachsende Produktnachfrage durch steigendes Gesundheitsbewusstsein, 
der im EU-weiten Vergleich überdurchschnittlich hohe Käseverzehr in Deutschland und die 
Erweiterung der Esskultur (von KORN et al. 2013) sowie die Nutzung als Alternative bei 
Kuhmilchallergien (KENGETER 2003). Ein Anstieg der Ziegenhaltung in Deutschland ist zu 
erwarten, wenn Absatzmöglichkeiten optimiert werden können und so beispielsweise mehr 
Ziegenmilch in Großmolkereien verarbeitet würde (von KORN et al. 2013). 
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Der europäische Ziegenbestand beträgt demgegenüber derzeit insgesamt etwa 19,3 Mio. 
(FAO 2017). Die Ziegenmilchgewinnung spielt vor allem in Regionen mit ungünstigen 
klimatischen Bedingungen wie z. B. in mediterranen Gebieten von Griechenland 
(KALANTZOPOULOS 1993), Frankreich (RICORDEAU 1993), Spanien und Italien (le 
JAOUEN und TOUSSAINT 1993) eine wichtige Rolle. Ziegen dienen in Europa 
hauptsächlich der Milchproduktion, aber auch Fleischziegenhaltungen können einen 
ansteigenden Trend verzeichnen (von KORN et al. 2013). 90 % der Milch werden zu 
Ziegenkäse verarbeitet und dementsprechend nur ein kleiner Anteil frisch oder pasteurisiert 
vermarktet (von KORN et al. 2013). 
Weltweit werden etwa eine Milliarde Ziegen gehalten. Die weltweit produzierten 18,7 Mio. 
Tonnen Ziegenmilch machen etwa 2 % der Gesamtmilchproduktion aus (FAO 2017). Die 
geringen Milchleistungen, die dabei in vielen Ländern erreicht werden, werden durch 
suboptimale klimatische und wirtschaftliche Bedingungen, die in manchen afrikanischen, 
asiatischen und südamerikanischen Ländern vorherrschende Fleischproduktion (BARBOSA 
1993) sowie durch Rasseunterschiede verursacht. In vielen Entwicklungsländern stellt 
Ziegenmilch bzw. -fleisch eine bedeutende Proteinquelle dar (YANGILAR 2013). 
In den letzten 20 Jahren hat die Ziegenhaltung in Ländern mit hohem wie auch niedrigem 
Einkommen zunehmende Bedeutung erlangt (von KORN et al. 2013). Neue, an Ziegenmilch 
angepasste Technologien steigern die Effizienz der Verarbeitung und tragen zur Ausbreitung 




Tabelle 1 stellt die Tier- und Produktionszahlen des Ziegenmilchsektors in Deutschland und 
im internationalen Vergleich dar. 
Tabelle 1:  Ziegenhaltung und Ziegenmilchproduktion im internationalen Vergleich (FAO) 

























Keine Daten vorliegend 
Keine Daten vorliegend 
Afrika 422,7 Millionen 4,5 Millionen 229.130 



























2.1.2 Zusammensetzung und ernährungsphysiologische Bedeutung von Ziegenmilch 
Die durchschnittliche Zusammensetzung von Kuh- und Ziegenmilch unterscheidet sich nicht 
wesentlich voneinander (YANGILAR 2013). In Tabelle 2 wird die Zusammensetzung von 
Kuh- und Ziegenmilch vergleichend gegenübergestellt. 
Tabelle 2:  Zusammensetzung von Ziegen- und Kuhmilch nach FRISTER (2007) und 
BAKE et al. (2012) 
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(keine Angabe einer 
Schwankungsbreite) 
3,8 – 6,3 
pH-Wert  
(BAKE et al. 2012) 
6,5 – 6,7 6,5 – 6,8 
Ein wesentlicher Unterschied zwischen Kuhmilch und Ziegenmilch liegt in dem starken 
jahreszeitlichen Einfluss auf die Menge und Zusammensetzung von Ziegenmilch (KALA und 
PRAKASH 1990; PAL et al. 1996; GUO et al. 2001), der durch den saisonalen 
Reproduktionszyklus ausgelöst wird (PARK et al. 2007). Dieser ist wiederum durch die 
Zyklusabhängigkeit von der Tageslichtlänge bedingt (RUDOVSKY 2008). Die 
Einflussfaktoren auf die Zusammensetzung der Ziegenmilch werden im Abschnitt 2.1.3 
erläutert. 
Der Trockenmassegehalt verhält sich umgekehrt proportional zur Milchmenge des 
Einzeltieres (FLAMANT und MORAND-FEHR 1982). 
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Ziegenmilch entspricht in bestimmten Eigenschaften eher als Kuhmilch der Zusammen-
setzung von Frauenmilch, so dass sie bereits als Bestandteil von Säuglingsnahrung 
eingesetzt wird, beispielsweise in China (SMITHERS 2015). Hinsichtlich der Nutzungs-
möglichkeiten von Ziegenmilch bzw. -molke bei Kuhmilchallergien, die bei Kleinkindern 
überwiegend gegen β-Laktoglobulin auftreten, welches in Frauenmilch nicht vorhanden und 
bei Ziegenmilch im Vergleich zu Kuhmilch besser verdaulich ist (KENGETER 2003), finden 
sich allerdings in der Literatur widersprüchliche Angaben (PARK 1994; JANDAL 1996; 
RESTANI et al. 1999; AH-LEUNG et al. 2006). Ziegenmilch besitzt eine hohe 
ernährungsphysiologische Bedeutung (YANGILAR 2013) sowie zahlreiche Eigenschaften, 
die einen nachweisbaren, günstigen Einfluss auf die menschliche Physiologie ausüben, und 
wird daher von verschiedenen Autoren als „functional food“ bezeichnet (HERNÁNDEZ-
LEDESMA et al. 2011; YANGILAR 2013). Auf diese ernährungsphysiologische Bedeutung 
wird in den folgenden Abschnitten näher eingegangen. 
Die vorliegende Arbeit hatte die Untersuchung der Hauptbestandteile der Ziegenmilch, das 
heißt Trockenmasse, Fett, Protein und Laktose sowie deren jahreszeitliche Veränderungen 
zum Inhalt. Die Gehalte an Fettsäuren, bestimmten Proteinen, Aminosäuren, Mineralstoffen 
und Vitaminen wurden nicht untersucht. Von einer mit Literaturangaben vergleichbaren 
Feinzusammensetzung bei ähnlichen Gehalten der Hauptbestandteile ist jedoch auszu-
gehen. Aufgrund der ernährungsphysiologischen Bedeutung der Bestandteile soll im 
folgenden Abschnitt auf Klassen von Inhaltsstoffen eingegangen werden, und zwar Fette, 
Proteine sowie Nicht-Protein-Stickstoffverbindungen, Laktose, Mineralstoffe und Vitamine. 
Die Verdaulichkeit von Ziegenmilch ist, verglichen mit Kuhmilch, größer (PARK et al. 2007; 
YANGILAR 2013). Ein Grund dafür sind die kleineren Fettkügelchen (JANDAL 1996). Des 
Weiteren besitzen die Lipide der Ziegenmilch eine höhere biologische Wertigkeit 
(KENGETER 2003; PARK et al. 2007). Sie stellen die Hauptenergiequelle der Milch dar 
(DESJEUX 1993). Das Fettsäureprofil unterscheidet sich stark von Kuhmilch (JENNES 
1980). Kennzeichnend ist der hohe Gehalt an einfach sowie mehrfach ungesättigten 
(CEBALLOS et al. 2009), mittelkettigen (KENGETER 2003; CEBALLOS et al. 2009) sowie 
kurzkettigen Fettsäuren wie Capron-, Capryl- and Caprinsäure (JANDAL 1996). Die 
letztgenannten sind bei einer Reihe klinischer Störung aufgrund ihrer Fähigkeit, den Serum-
Cholesterinspiegel zu senken, Cholesterinablagerungen zu begrenzen und gleichzeitig als 
Energiequelle zu dienen, humanmedizinisch von Interesse (ALFEREZ et al. 2001; NAGATA 
et al. 2004). Sie verursachen aber gleichzeitig den oft als nachteilig empfundenen 
Ziegengeschmack (KENGETER 2003). Die in Ziegenmilch in höherer Konzentration als in 
Kuhmilch enthaltene, mehrfach ungesättigte, konjugierte Linolsäure (CEBALLOS et al. 2009) 
wird mit krebsreduzierenden, immunstimulierenden, blutzuckersenkenden Effekten und 
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Senkung des Cholesterinspiegels sowie Wirkung gegen Osteoporose in Verbindung 
gebracht (BELURY 2002). 
Milchproteine sind wichtige Lieferanten von essenziellen Aminosäuren, welche den höheren 
biologischen Wert der Ziegenmilch gegenüber Kuhmilch begründen (YANGILAR 2013). Ein 
halber Liter Milch deckt den Tagesbedarf an allen essenziellen Aminosäuren mit Ausnahme 
von Methionin (COZMA et al. 2011). Der Proteingehalt von Ziegenmilch ist etwas höher als 
der von Kuhmilch und stark abhängig von Rasse, Laktationsstadium, Fütterung, Jahreszeit 
und Eutergesundheit (COZMA et al. 2011). 
Auch der Kaseingehalt in Ziegenmilch ist höher, verglichen mit Kuh- und Schafsmilch 
(COZMA et al. 2011). Unterschiede zeigen sich auch hinsichtlich Größe, Struktur und 
Zusammensetzung der Kaseinmizellen (INGHAM et al. 2018). So sind die Kaseinmizellen 
der Ziegenmilch ähnlich wie bei Schafsmilch stark mineralisiert, der Anteil an Kalzium und 
Phosphor ist höher und die Mizellen sind größer, verglichen mit Kuh und Schafsmilch. Dies 
beeinflusst technologische Eigenschaften wie Textur und Farbe der Produkte (RAYNAL-
LJUTOVAC et al. 2008). 
Die Molkeproteinzusammensetzung unterscheidet sich zwischen den Spezies (PARK et al. 
2007). Der hohe Gehalt an Molkeproteinen, welcher den der Kuhmilch übersteigt, verglichen 
mit Schafsmilch jedoch geringer ist, verbessert außerdem die Verdaulichkeit von 
Ziegenmilch (COZMA et al. 2011). Molkeproteine sind reich an schwefelhaltigen Amino-
säuren wie Methionin und Cystin und enthalten im Gegensatz zu Kasein keinen Phosphor 
(BERNACKA 2011). 
Bioaktive Peptide und Proteine wie Immunglobuline, β-Laktoglobulin, welches die 
Tumorentstehung hemmt sowie Laktoferrine, welche entzündungshemmend, immun-
stimulierend, bakteriostatisch und ebenfalls der Tumorentstehung sowie der Entstehung von 
Alzheimer entgegenwirken, sind wertvolle Bestandteile der Ziegenmilch (BERNACKA 2011). 
Auch ACE-inhibitorische und antithrombotische Wirkungen von bioaktiven Molkepeptiden 
sind belegt (HERNÁNDEZ-LEDESMA et al. 2011). 
Der Anteil an Nicht-Protein-Stickstoff (NPN) ist höher, verglichen mit Kuhmilch (PARK et al. 
2007; YANGILAR 2013). Dies führt zu einer schwächeren Geltextur (YANGILAR 2013) und 
geringeren Käseausbeute bei Ziegenmilch (PARK et al. 2007). Eine wichtige NPN-
Verbindung ist Taurin, welches in Wiederkäuermilch in ähnlichen Konzentrationen vorkommt 
und für die Bildung der Gallensalze und weitere physiologische Aufgaben wichtig ist (PARK 




Die dritte wichtige Hauptkomponente der Ziegenmilch stellt Laktose dar. Laktose leistet 
wichtige physiologische Funktionen. So begünstigt sie die intestinale Absorption von 
Kalzium, Magnesium und Phosphor sowie die Verwertung von Vitamin D (PARK et al. 2007). 
Milch ist reich an verschiedenen Mineralstoffen wie Kalzium, Phosphor, Natrium, Kalium, 
Chlorid, Jod und Magnesium. Ein Liter Kuh- oder Ziegenmilch deckt überwiegend den 
täglichen Bedarf an Natrium, Kalium, Phosphor und Kalzium (KENGETER 2003). Der 
Kalium-, Phosphor-, Jod- (KENGETER 2003), Chlorid, Magnesium- und Kalziumgehalt in 
Ziegenmilch ist höher als in Kuhmilch (CEBALLOS et al. 2009), der Kupfer-, Zink- und 
Eisengehalt der Ziegenmilch allerdings niedriger als in Milch anderer Tierarten. Eisen ist aber 
besser bioverfügbar verglichen mit Kuhmilch (SCHLIMME et al. 2000). Der zu geringe  
Eisen-, Jod- und Kupfergehalt schließt eine ausschließliche Ernährung von Säuglingen mit 
Ziegenmilch aus, zumal aufgrund des insgesamt hohen Mineralstoffgehaltes eine 
Verdünnung erforderlich ist (BERNACKA 2011). Der Mineralstoffgehalt der Ziegenmilch 
weist jedoch eine starke Abhängigkeit von geografischen Gegebenheiten des 
Haltungsgebietes auf (TRANCOSO et al. 2010). 
Milch ist auch eine wichtige Quelle von Vitaminen. Die Vitamin-A-Konzentration von Ziegen- 
und Schafsmilch ist höher, verglichen mit Kuhmilch, was zu einer helleren Farbe als bei 
Kuhmilch führt (PARK et al. 2007). Außerdem weist Ziegenmilch einen etwas höheren 
Gehalt an Vitamin C und Niacin (BERNACKA 2011) sowie an Vitamin D auf und ist ein guter 
Lieferant von Thiamin und Vitamin B2, wobei Thiamin bei männlichen Jugendlichen oft einen 
Mangelstoff darstellt (KENGETER 2003). Der Gehalt an Vitamin B12 und Folsäure ist da-
gegen wesentlich geringer als in Kuhmilch und Frauenmilch (KENGETER 2003; PARK et al. 
2007). So macht der Gehalt an Folsäure nur etwa ein Zehntel des Gehaltes von Frauenmilch 
aus. Auch die Vitamine C und E kommen nicht in Gehalten vor, die eine Bedarfsdeckung von 
Säuglingen ermöglichen (KENGETER 2003). Eine alleinige Ernährung eines Säuglings mit 
Ziegenmilch wäre aus diesem Grund nicht möglich und führte aufgrund des geringen 
Folsäuregehaltes in früherer Zeit zur sogenannten Ziegenmilchanämie (KENGETER 2003; 
PARK et al. 2007). 
Der Vitamin-A-Gehalt wie auch der Gehalt einiger Mineralstoffe unterliegen signifikanten 
jahreszeitlichen Schwankungen (KONDYLI et al. 2012). Der Einfluss des Käsereiprozesses 
auf die Bioverfügbarkeit von Vitaminen, Mineralstoffen und Oligosacchariden im Käse ist 
noch wenig erforscht (RAYNAL-LJUTOVAC et al. 2008).  
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2.1.3 Einfluss des Reproduktionszyklus der Ziege auf die Zusammensetzung von 
Ziegenmilch 
Die Zuchtreife weiblicher Lämmer ist mit etwa acht bis zehn Monaten erreicht. Ziegen sind 
saisonal polyöstrisch mit einer Zykluslänge von 21 Tagen. Die Zuchtsaison wird durch 
abnehmende Tageslichtlänge ausgelöst und liegt in der europäischen Klimazone von 
September bis Januar. Sie werden daher auch als short day breeders bezeichnet. Nach 
einer anöstrischen Phase in den Sommermonaten folgt eine etwa einmonatige 
Übergangsphase (RUDOVSKY 2008). Möglichkeiten zur Zyklussteuerung liegen in der 
Anpassung des Lichtregimes, Nutzung des Bockeffektes und Hormonbehandlungen 
(KENGETER 2003; RUDOVSKY 2008). In äquatorialen Breiten ist diese Saisonalität 
geringer ausgeprägt und führt bei einigen Rassen zu einer ganzjährigen Sexualaktivität 
sowie zu länger andauernden Ablammperioden (RUDOVSKY 2008). Im Allgemeinen sind 
Ziegen als sehr fruchtbare Spezies einzuschätzen (KENGETER 2003; RUDOVSKY 2008). 
Die Trächtigkeitsdauer beträgt 150 Tage und die Ablammung von im Durchschnitt zwei 
Lämmern erfolgt in unseren Breiten hauptsächlich im Frühjahr (etwa von Februar bis Mai). 
Die Laktationsdauer schwankt individuell stärker als bei der Kuh (RUDOVSKY 2008) und 
liegt im Mittel bei 200 bis 250 Tagen (JENDRETZKE 2009). Ein kontinuierliches 
Durchmelken über zwei Jahre ist dabei möglich (RUDOVSKY 2008). Dabei ist die 
Milchleistung im Verhältnis zur Körpermasse hoch und liegt bei Hochleistungs-Rassen bei 
800 bis 1.000 kg Milch jährlich (RUDOVSKY 2008). Die Milchmenge ist bei Laktationsbeginn 
bis etwa zur achten Laktationswoche am höchsten und fällt im letzten Trächtigkeitsstadium 
ab (RUDOVSKY 2008). Die Notwendigkeit einer Trockenstehperiode wird kontrovers 
diskutiert (RUDOVSKY 2008). 
Der Trockenmassegehalt von Ziegenmilch, welcher vor allem durch die Gehalte an Laktose, 
Protein und Fett bestimmt wird, weist eine hohe jahreszeitliche Variabiltät auf (HAENLEIN 
1996; GUO et al. 2004; RUDOVSKY 2008; YANGILAR 2013). Folgende Schwankungs-
breiten werden dabei bei Ziegenmilch erreicht: Trockenmasse 11,6 bis 15,0 %, Laktose 
3,8 bis 6,3 %, Protein 2,8 bis 3,7 %, Fett 2,3 bis 7,8 % (FRISTER 2007). Die Variabilität steht 
im Zusammenhang mit dem saisonalen Reproduktionszyklus (PARK et al. 2007). Dieser 
führt dazu, dass sich ein Großteil der Tiere eines Bestandes in demselben Laktationsstadium 
befindet (GUO et al. 2001). Die Milchmenge des Einzeltieres einerseits und die 
Trockenmasse-, Fett- sowie Proteingehalte andererseits verhalten sich gegenläufig, so dass 
bei Erreichen der höchsten Milchmengen zu Beginn der Laktationsperiode geringere Gehalte 
erreicht werden als vor dem Ablammen, wenn die Milchmengen sinken (FLAMANT und 
MORAND-FEHR 1982; RUDOVSKY 2008). Aufgrund der ausgeprägten jahreszeitlichen 
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Einflüsse auf die Reproduktion ist daher davon auszugehen, dass sich diese Schwankungen 
auch in den Gehalten der Sammelmilch einer Käserei widerspiegeln. Diese Variabilität der 
Milchinhaltsstoffe hat wiederum Auswirkungen auf die Käseherstellung (GUO et al. 2001). 
Die Zusammensetzung des Käses ist abhängig von den Gehalten der verwendeten Milch 
sowie vom Herstellungsprozess (RAYNAL-LJUTOVAC et al. 2008). Die Laktosekonzen-
tration wird im Gegensatz zum Protein-, Fett- und Trockenmassegehalt jahreszeitlich nicht 
nennenswert beeinflusst (YANGILAR 2013). 
Weitere Einflussfaktoren auf die Zusammensetzung und den Trockenmassegehalt der Milch 
und damit auch auf den dadurch beeinflussten Trockenmassegehalt der entstehenden Molke 
(CASPER et al. 1998), sind exemplarisch Fütterung, Rasse, Genetik und Eutergesundheit 
(HAENLEIN 1996; PARK et al. 2007; YANGILAR 2013). Der Fettgehalt der Milch ist 
beispielsweise abhängig vom Raufasergehalt der Ration und ihrer Qualität bzw. dem 
Vorhandensein einer Weideperiode, während der Proteingehalt mit erhöhter Fütterung von 
Kraftfutter steigt (MORAND-FEHR et al. 2007). Ein Einfluss von genetischen Faktoren und 
der Rasse besteht aufgrund der hohen Heritabilität von Milchmenge und  
-zusammensetzung. Die Eutergesundheit, insbesondere das Vorhandensein subklinischer 
Mastitiden, kann vor allem den Laktosegehalt aufgrund von Störungen der Integrität der Blut-
Milch-Schranke und damit verbundenen osmotischen Wirkungen beeinflussen (SILANIKOVE 
et al. 2014). 
2.2 Molke 
2.2.1 Zusammensetzung und ernährungsphysiologische Bedeutung von Molke 
Nur etwa 2 % der weltweit produzierten Käsemenge entfällt auf Ziegenkäse (FAO 2014).  
Die Literaturdaten über die ernährungsphysiologische Bedeutung von Molke und ebenso die 
folgenden Ausführungen in diesem Abschnitt beschäftigen sich aus diesem Grund mit 




Tabelle 3 stellt die Zusammensetzung von Kuh- und Ziegenmolke vergleichend dar. 
Tabelle 3:  Zusammensetzung von Ziegen- und Kuhmolke nach SIENKIEWICZ und 
RIEDEL (1986) und CASPER et al. (1998) 
Parameter Kuhmolke 
(SIENKIEWICZ und RIEDEL 1986) 
Ziegenmolke 
(CASPER et al. 1998) 
Trockenmasse (%) 6,20 – 7,12 6,61 
(keine Angabe einer 
Schwankungsbreite) 
Fett (%) 0,04 – 0,56 0,51 
(keine Angabe einer 
Schwankungsbreite) 
Protein (%) 0,67 – 0,95 0,77 
(keine Angabe einer 
Schwankungsbreite) 
Laktose (%) 4,59 – 4,82 4,71 
(keine Angabe einer 
Schwankungsbreite) 
pH-Wert 6,24 ± 0,03 6,20 
(keine Angabe einer 
Schwankungsbreite) 
Dabei liegt das Mengenverhältnis von Molke zu Käse bei etwa 9:1 (GONZÁLEZ-MARTÍNEZ 
et al. 2002), wobei Molke zu etwa 93 % aus Wasser besteht (JELIČIĆ et al. 2008). Ein 
Großteil des in der Milch enthaltenen Fettes und Kaseins verbleibt im Käse (GONZÁLEZ-
MARTÍNEZ et al. 2002), so dass Molke ein fettarmes Lebensmitttel darstellt. Ihre Dichte liegt 
bei 1,018 bis 1,027 kg/m3, die Soxhlet-Henkel-Zahl beträgt bei Labmolke aus Kuhmilch etwa 
5 bis 7 °SH (SIENKIEWICZ und RIEDEL 1986). 
Die vorliegende Untersuchung hatte wiederum die Analyse der Grobzusammensetzung der 
Molke (Trockenmasse, Fett, Protein und Laktose) zum Inhalt. Von einer mit Literaturangaben 
vergleichbaren Feinzusammensetzung in Hinblick auf ernährungsphysiologisch wichtige 




Hauptträger der ernährungsphysiologisch wertvollen Eigenschaften sind Proteine. Die 
Eiweißzusammensetzung der Molke ist von Faktoren wie Jahreszeit, Fütterung und Lak-
tationsstadium abhängig und unterscheidet sich außerdem zwischen Süß- und Sauermolke 
(HERNÁNDEZ-LEDESMA et al. 2011). Molkeproteine enthalten alle essenziellen und nicht-
essenziellen Aminosäuren (SHIBY et al. 2013) und sind durch ihren hohen biologischen Wert 
gekennzeichnet, der dem von Vollei, Kasein und Soja überlegen ist (BARTH und BEHNKE 
1997; SMITHERS 2008). In Labmolke enthaltenes Kaseinomakropeptid enthält einen hohen 
Anteil an verzweigtkettigen Aminosäuren und ist zur speziellen Diät bei Lebererkrankungen 
und Phenylketonurie geeignet (HERNÁNDEZ-LEDESMA et al. 2011). Molkeproteine sind 
allerdings thermosensitiv und beginnen bei Temperaturen über 60 °C zu denaturieren 
(JELIČIĆ et al. 2008). Die Thermostabilität kann aber durch Azidifizierung der Molke auf 
einen pH-Wert von unter 3,9 soweit erhöht werden, dass sogar eine UHT-Behandlung 
möglich ist (JELIČIĆ et al. 2008). 
Außerdem sind in Molke zahlreiche sogenannte Minorproteine wie Transferrin, 
Ceruloplasmin und Fibronektin enthalten (BARTH und BEHNKE 1997). In der Literatur 
werden antihypertensive (FLUEGEL et al. 2010; HERNÁNDEZ-LEDESMA et al. 2011), 
appetitreduzierende (ZAFAR et al. 2013), antibakterielle (ALMAAS et al. 2008; 
HERNÁNDEZ-LEDESMA et al. 2011), antidiabetogene (TULIPANO et al. 2012) und immun-
stimulierende (HERNÁNDEZ-LEDESMA et al. 2011) Wirkungen von Molkeproteinen und 
bioaktiven Peptiden beschrieben. BARTH und BEHNKE (1997) berichten über den Einsatz 
von mit Molkeprotein angereicherten Spezialnahrungen bei Gicht, Bluthochdruck, Adipositas 
und Niereninsuffizienz. Die EFSA hat jedoch im Jahr 2010 Health Claims in Zusammenhang 
mit Molkeprotein als nicht ausreichend wissenschaftlich fundiert belegbar zurückgewiesen 
(EFSA PANEL ON DIETETIC PRODUCTS 2010). 
Die darüber hinaus in der Molke enthaltene Laktose stimuliert die gastrointestinale 
Peristaltik, erhöht die Kalzium- und Phosphorresorption (JELIČIĆ et al. 2008) und dient als 
wertvolles Substrat für die intestinale Flora (SHENDURSE et al. 2009). 
Molke ist außerdem durch einen hohen Gehalt an Kalzium, Phosphor, Kalium und 
Magnesium gekennzeichnet. Der Phosphor- und Kalziumgehalt ist aufgrund der höheren 
Löslichkeit im sauren Medium in Sauermolke höher als in Süßmolke. Grundsätzlich ist die 
Mineralstoffzusammensetzung aber variabel und abhängig von technologischen Faktoren 
(ADRIAN et al. 1980). Süßmolke enthält ein bis zwei Drittel des Kalzium-, Phospor- und 
Kaliumgehaltes der Milch und weist ein vergleichbar günstiges Kalzium/ Phosphor-Verhältnis 
auf (BARTH und BEHNKE 1997). Des Weiteren ist Molke vergleichsweise jodreich. Eisen, 
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Zink und Kupfer sind dagegen, wie auch in Milch, nur in geringen Mengen vorhanden 
(BARTH und BEHNKE 1997). 
Fettlösliche Vitamine der Milch finden sich in der Molke nicht wieder, wasserlösliche sind 
dagegen fast vollständig auch in der Molke vorhanden. So sind vor allem die hohen Gehalte 
an Vitamin B2, B12, B1, B6, Pantothensäure und Biotin von ernährungsphysiologischer 
Bedeutung (BARTH und BEHNKE 1997). Aufgrund der hohen Riboflavingehalte erhält Molke 
eine gelb-grünliche Farbe (JELIČIĆ et al. 2008). Ernährungsphysiologisch und industriell 
wertvolle Bestandteile der Molke können mithilfe moderner Technologien isoliert und genutzt 
werden (SMITHERS 2015). 
2.2.2 Umweltproblematik im Zusammenhang mit Molke 
Ca. 80-90 % der Milchmenge, die bei der Käseherstellung eingesetzt wird, fallen als Molke 
an (KAUR et al. 2009). Weltweit sind das etwa 114 Mio. Tonnen Molke aller Tierarten, wovon 
etwa 73 % zur Tierfütterung und nur etwa 2 % als Lebensmittel genutzt werden (FAO 2013). 
Als die Molkemengen zu Beginn des 20. Jahrhunderts kontinuierlich anstiegen, führte dies 
schließlich zu Umweltproblemen. 
Zunächst erschien das Einleiten der Molke in Gewässer oder die Kanalisation bzw. das 
Aufbringen auf Felder als praktikable Lösung (MARWAHA und KENNEDY 1988; SMITHERS 
2015). Die Entsorgung von Molke führt aufgrund des hohen Gehalts an organischen Stoffen, 
vor allem Laktose und Proteine sowie einem Anteil an Mineralstoffen von 0,46 bis 10 % 
(PRAZERES et al. 2012), dem daraus resultierenden biochemischen Sauerstoffverbrauch 
(BOD5) von 30 bis 40 g Sauerstoff pro Liter und einem chemischen Sauerstoffbedarf von 
500.000 mg/l (TRANJAN et al. 2009) zu ernsten Auswirkungen auf die Umwelt (THIVEND 
1977; MARWAHA und KENNEDY 1988) und zu Folgekosten für kostspielige 
Aufbereitungsverfahren (WEBB und WHITTIER 1948; KAUR et al. 2009). Erschwerend bei 
der Aufbereitung wirkt auch der niedrige pH-Wert von Sauermolke (PRAZERES et al. 2012). 
CHAMBERS und FERRETTI (1979) berichten für die amerikanische Milchindustrie von 
Folgekosten für die Entsorgung von Molke von 0,6 bis 4,4 Cent je produziertem Pfund Käse. 
Dies machte ein Umdenken erforderlich. Gesetzliche Bestimmungen verbieten seit der 
zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts nahezu weltweit (mit Ausnahme einiger 
Entwicklungsländer) die Entsorgung unbehandelter Molke in Gewässer und auch das 
Aufbringen auf Felder unterliegt Bestimmungen (SMITHERS 2015). In Deutschland finden 
sich beispielsweise Regelungen in der ABWASSERVERORDNUNG (1997) und in 
Abwassersatzungen sowie in der BIOABFALLVERORDNUNG (1998). 
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Bis heute wird Molke vielfach zur Fütterung landwirtschaftlicher Nutztiere eingesetzt 
(THIVEND 1977; SIENKIEWICZ und RIEDEL 1986; SMITHERS 2015). In Deutschland 
werden etwa 4,6 Mio. Tonnen der anfallenden 10,5 Mio. Tonnen Molke (bezogen auf alle 
Tierarten) verfüttert (FAO 2013). Doch auch die Nutzungsmöglichkeiten in der Fütterung sind 
aufgrund der Physiologie der Tiere begrenzt (THIVEND 1977) und es werden nur geringe 
Preise erzielt (SMITHERS 2008). Der Transport von flüssiger Molke über größere Distanzen 
ist in vielen Fällen nicht ökonomisch (MARWAHA und KENNEDY 1988) und eine Trocknung 
verursacht ebenfalls zusätzliche Kosten (THIVEND 1977). 
Neben der Verfütterung, der reinen Trocknung und der Produktion von auf Molke 
basierenden Lebensmitteln stehen grundsätzlich noch drei weitere Verfahrensweisen zur 
Molkebehandlung zur Verfügung: 
1. die kostspielige Valorisierung durch Rückgewinnung wertvoller Molkebestandteile, vor 
allem von Laktose und Proteinen, 
2. die biologische Aufbereitung (teilweise mit Rückgewinnung von Reaktionsprodukten) und 
3. die physikochemische Aufbereitung (PRAZERES et al. 2012).  
Der biologische Abbau kann als aerobe oder anaerobe Fermentation, letztere beispielsweise 
in einer Biogasanlage (ESCALANTE et al. 2018), erfolgen. Die organischen Stoffe der Molke 
sind dabei zu 99 % biologisch abbaubar (PRAZERES et al. 2012). 
Aufgrund der vorgenannten Probleme und Einschränkungen wird kontinuierlich nach 
Möglichkeiten gesucht, die entstehenden Molkemengen sinnvoll und wirtschaftlich zu nutzen, 
was im folgenden Abschnitt näher betrachtet wird. 
Auch wenn dabei in Deutschland Ziegenmolke bisher nur in geringeren Mengen anfällt, 
erscheint eine Nutzung für Käsereien dennoch wirtschaftlich interessant, zumal dadurch die 
Kosten für eigene Aufbereitungssysteme gesenkt werden können. 
2.2.3 Verwendung von Molke 
Die bereits im vorangegangenen Abschnitt aufgeführten Verfahren der Molkebehandlung 
sind für Kuhmolke etabliert. Die nachfolgenden Ausführungen gelten deshalb originär für 
Kuhmolke, es sei denn, dass der Einsatz von Ziegenmolke und deren Verwertung explizit 
erwähnt wird. 
Im Lebensmittelbereich sind vielfältige Einsatzmöglichkeiten für Molke bekannt. Sie wird 
beispielsweise zur Herstellung verschiedener Getränke verwendet (HOLSINGER et al. 1974; 
VOJNOVIĆ et al. 1993; KOFFI et al. 2005; JELIČIĆ et al. 2008; ABD-ELHAMID 2010; 
LEGAROVÁ und KOUŘIMSKÁ 2010; JAWORSKA et al. 2011; MEENA et al. 2012; SHIBY et 
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al. 2013) und findet zunehmend Einsatz in der Sportler- und Diäternährung (SMITHERS 
2015). Aber auch Getränke, die unter Verwendung von Ziegenmolke hergestellt werden, 
erhalten dabei zunehmende Bedeutung (TRANJAN et al. 2009). 
Frische Molke ist jedoch aufgrund des hohen Wasser- und Laktosegehaltes mikrobiologisch 
anfällig (JELIČIĆ et al. 2012). Trocknungsverfahren wie die Sprühtrocknung tragen dazu bei, 
durch Wasserentzug stabile und haltbare Produkte zu erzeugen (SMITHERS 2015). 
Durch Entrahmung der Molke kann der Fettanteil separiert und für die Herstellung von 
Molkenbutter genutzt werden (SIENKIEWICZ und RIEDEL 1986). Molkeneiweißkäse wird 
durch hitzebedingte Fällung der Molkenproteine hergestellt (SIENKIEWICZ und RIEDEL 
1986). Norwegischer Braunkäse wird beispielsweise unter Verwendung von Ziegenmolke 
produziert. Molke und Molkenpulver finden aufgrund ihrer zahlreichen funktionellen 
Eigenschaften aber auch vielfältigen Einsatz in der weiterverarbeitenden Lebensmittel- und 
Pharmaindustrie (SIENKIEWICZ und RIEDEL 1986). 
Die Gewinnung, Aufkonzentrierung und Fraktionierung von Inhaltsstoffen wie Proteinen und 
Laktose wurde durch Technologien wie Membranabsorption, Umkehrosmose, Filtrations- 
und chromatographische Verfahren (SMITHERS 2015) sowie Elektrodialyse (KNIPSCHILDT 
1977) möglich. Die verschiedenen Molkebestandteile werden unterschiedlichen Verwen-
dungszwecken zugeführt. 
Molkeproteinkonzentrate werden industriell aufgrund ihrer emulgierenden (MARTIN-DIANA 
et al. 2005) sowie ihrer schaum- bzw. gelbildenden Eigenschaften genutzt (BARTH und 
BEHNKE 1997; SIENKIEWICZ und RIEDEL 1986). So wird Molke beispielsweise als 
Eiaustauscher in der Süßwarenindustrie verwendet (SIENKIEWICZ und RIEDEL 1986). 
Diese funktionellen Eigenschaften sind abhängig von der Molkeproteinzusammensetzung 
und von der Struktur der Proteine (BARTH und BEHNKE 1997; SIENKIEWICZ und RIEDEL 
1986). Molkeproteinkonzentrat verbessert aber auch Geschmack, Textur, Farbe und 
Akzeptanz verschiedener anderer Lebensmittel (SHENDURSE et al. 2009), so z. B. bei der 
Anwendung in Joghurt anstelle von Magermilchpulver zur Verbesserung von Viskosität und 
sensorischen Aspekten (GONZÁLEZ-MARTÍNEZ et al. 2002). Die Fähigkeit von Molke-
proteinen, Mikrostrukturen zu bilden, ermöglicht eine Verwendung in fettreduzierten und -imi-
tierenden Produkten und Zutaten beispielsweise in der Backwarentechnologie (LANEUVILLE 
et al. 2005). 
Der Hauptbestandteil von Molke, Laktose, steht in den letzten Jahren im Fokus. Laktose 
spielt eine wichtige Rolle in der Pharma- und Lebensmittelindustrie sowie bei der Herstellung 
von Säuglingsnahrung (SMITHERS 2015). Des Weiteren wurden Anstrengungen unter-
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nommen, Laktose in Monosaccharide zu hydrolysieren (KAUR et al. 2009) bzw. sie 
enzymatisch in Derivate wie Galacto-Oligosaccharide als Prebiotika umzuwandeln. Letztere 
haben aufgrund der Ähnlichkeit zu Oligosacchariden humaner Milch Bedeutung in der 
Säuglingsernährung (ASHLEY et al. 2012). Die hohe Hitzestabilität und das gute 
Wasserbindevermögen sind in der Backwarenindustrie von Nutzen. Das Mundgefühl 
verschiedener Produkte wird durch die steigende Viskosität verbessert (DLG 2014). 
Auch eine Synthese bzw. Fermentation von Laktose zu Alkohol, Penicillin, Riboflavin, 
Cobalamin und Milchsäure bzw. enteiweißter Molke wurde in der Vergangenheit praktiziert 
(WEBB und WHITTIER 1948, SIENKIEWICZ und RIEDEL 1986). Molke bzw. die darin 
befindliche Laktose eignen sich auch als Substrat zur Herstellung von Biomasse, 
beispielsweise zur Vermehrung von Milchsäurebakterien (MONDRAGÓN-PARADA et al. 
2006; AGUIRRE-EZKAURIATZA et al. 2010), Hefen und Kefirpilzen (SIENKIEWICZ und 
RIEDEL 1986). 
Wissenschaftliche Erkenntnisse und technologische Fortschritte haben weitere Nutzungs-
möglichkeiten von Molke erschlossen. Neuere Ansätze beschäftigen sich beispielsweise mit 
der Anwendung in der Verpackungsmittelindustrie und der Herstellung von biologisch ab-
baubaren und bioaktiven Packstoffen (CINELLI et al. 2014; MACHADO AZEVEDO et al. 
2017). 
Eine zukünftige Herausforderung stellt der Umgang mit den steigenden Mengen Sauermolke 
aus der Herstellung von Joghurt griechischer Art dar. Neben anaerober Fermentation in 
Biogasanlagen und Rückgewinnung von Proteinen und Laktose bietet sich auch hier die 
Möglichkeit der Herstellung von Galacto-Oligosacchariden an (SMITHERS 2015). 
Pflanzliche Proteinquellen wie zum Beispiel Soja standen lange Zeit in Konkurrenz zu Milch- 
und Molkeproteinen (SMITHERS 2015). Neuere Ansätze beschäftigen sich mit den 
ernährungsphysiologischen Vorteilen einer kombinierten Anwendung dieser Proteinquellen 
(SEYHAN et al. 2016). 
Ein Einsatz von Ziegenmolkeproteinkonzentrat im Wellnessbereich ist eine weitere 
Möglichkeit, die an Bedeutung gewinnen könnte (SMITHERS 2015). 
Inwieweit eine Nutzung bei Ziegenmolke in den oben skizzierten Anwendungsbereichen 
möglich ist, wurde bisher nur zum Teil erprobt. Schwierigkeiten bei der Vermarktung können 
sich dabei aufgrund des bei einigen Verbrauchern negativ bewerteten Ziegengeschmackes 
ergeben (KENGETER 2003). Dieser kann jedoch durch Supplementierung des Futters mit 
gesättigten, langkettigen Fettsäuren reduziert werden (EKNÆS et al. 2009). Insgesamt 
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gesehen, sind kontinuierliche Forschungsprojekte zum Ergründen neuer Verwendungs-
möglichkeiten, zur Perfektionierung der Technologien und zur Senkung der Kosten 
notwendig, um die Verwendung von Molke im Allgemeinen sowie von Ziegenmolke im 
Speziellen zu optimieren (SMITHERS 2015). Basis dafür ist die Kenntnis der chemischen 





3.1 Eigenanteil zu Veröffentlichung 1 
Das Projekt wurde am Institut für Lebensmittelhygiene der Veterinärmedizinischen Fakultät 
der Universität Leipzig unter der Betreuung von Prof. Dr. Peggy G. Braun durchgeführt. 
Die Arbeitsgruppe wurde von Dr. Martina Ludewig geleitet. 
Die Konzeption wurde in Zusammenarbeit mit den o. g. Personen sowie Mitarbeitern der 
kooperierenden Käserei und der Frankenförder Forschungsgesellschaft mbH erarbeitet. 
Die Laborarbeit erfolgte eigenständig, wurde jedoch während der Schwangerschaft (Januar 
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Die Veröffentlichung 1 mit dem Titel „Goat sweet whey quality – chemical composition and 
microbiological status“ wurde im Journal of Food Safety and Food Quality 67, Heft 4 (2016), 
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Goat sweet whey quality – chemical composition and microbiological status 
Qualität von Ziegen-Süßmolke – Chemische Zusammensetzung und mikrobiologischer 
Status 
Christiane Pietschmann, Martina Ludewig, Peggy G. Braun 
Summary 
Goat whey is a by-product from the cheese production and contains lactose, as well as easily 
digestible whey proteins. Goat whey has not been used intensively for human consumption 
yet. This study delivers data about the chemical composition and microbiological status of 
goat sweet whey originating from soft cheese produced by a German medium-sized cheese 
factory. 24 samples were analysed for total solids, fat, lactose and protein between May 
2013 and April 2014. The total bacterial count and the counts of lactic acid bacteria of 44 
samples taken from April 2013 to August 2014 were examined. Further, selected samples 
were tested for pseudomonads, yeasts, moulds and enterobacteria. 
The mean value of protein was 0.9 %, fat 0.4 %, lactose 3.9 % and total solids 6.2 %. The 
average total bacterial count of the native whey was 6.9 log10 cfu/ml with a majority formed by 
lactic acid bacteria and Penicillium camemberti added for cheese production after the milk 
pasteurisation. Enterobacteria, yeasts and pseudomonads were also discovered. Lactose 
and proteins were found in consistently high amounts with slight variations only. The results 
show that strict hygiene protocols applied during production would enable an acceptable 
microbiological whey quality. The utilisation of goat whey for human consumption is 
desirable. 
Keywords: lactic acid bacteria, moulds, pseudomonads, fat, protein, lactose 
Zusammenfassung 
Ziegenmolke entsteht als Nebenprodukt bei der Käseherstellung. Sie enthält Laktose und 
leicht verdauliches Molkenprotein, wurde aber bisher kaum für die menschliche Ernährung 
genutzt. Ziel der Studie war es, Daten über die chemische Zusammensetzung und 
mikrobiologische Qualität von Ziegen-Süßmolke, die bei der Herstellung von Weichkäse in 
einer deutschen mittelgroßen Käserei anfiel, zu erfassen. Von Mai 2013 bis April 2014 
wurden 24 Proben auf den Trockenmasse-, Fett-, Laktose- und Proteingehalt untersucht. Im 
Zeitraum von April 2013 bis August 2014 wurden von 44 Proben die Gesamt- und 
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Milchsäurebakterienkeimzahl sowie von ausgewählten Proben die Keimzahlen von Pseu-
domonaden, Hefen, Schimmelpilzen und Enterobakterien ermittelt. 
Folgende durchschnittliche Gehalte wurden ermittelt: Protein: 0,9 %, Fett: 0,4 %, Laktose: 
3,9 % und Trockenmasse: 6,2 %. Die mittlere Gesamtkeimzahl der nativen Molke betrug 
6.9 log10 KbE/ml, wobei den größten Anteil die für die Käseherstellung der Milch zuge-
gebenen Milchsäurebakterien und Penicillium camemberti ausmachten. Außerdem wurden 
Enterobakterien, Hefen und Pseudomonaden festgestellt. Der Laktose- und Proteingehalt 
war abgesehen von geringfügigen Schwankungen immer gleich hoch. Die Ergebnisse 
zeigen, dass mit strikten Hygienemaßnahmen während des Produktionsprozesses eine 
mikrobiologisch akzeptable Molke hergestellt werden kann. Eine Nutzung von Ziegenmolke 
für die menschliche Ernährung ist anzustreben. 
Schlüsselwörter: Milchsäurebakterien, Schimmelpilze, Pseudomonaden, Fett, Protein, 
Laktose 
Introduction 
In Germany, the importance of goat husbandry and goat products is minor compared to other 
European countries especially in the Mediterranean region (le Jaouen and Toussaint, 1993; 
von Korn et al., 2013). However, the goat population has increased from 1980 to 2005 by 
about 60 % (Kengeter, 2003; von Korn et al., 2013). The currently estimated goat population 
in Germany is 117 000-130 200 (FAO, 2016; Statistisches Bundesamt, 2013). Approximately 
half of them, kept especially in the Southern German federal states (Bayern, Baden-
Württemberg) and in Saxony (Kengeter, 2003; von Korn et al., 2013), are used for dairy 
production (von Korn, personal communication). Commonly used breeds include „Bunte 
Deutsche Edelziege“ (about 70 %) and „Weiße Deutsche Edelziege“ (about 25 %) (Kengeter, 
2003; Jendretzke, 2009).  
Goat’s milk products are enjoying growing popularity in Germany as an alternative for people 
suffering from cow’s milk allergies (Park, 1994; Kengeter, 2003), because of an increasing 
interest in organic (Pandya and Ghodke, 2007) and gourmet products (Kengeter, 2003; von 
Korn et al., 2013) as well as due to an influx of immigrants from Southern and Eastern 
European Countries who prefer goat’s milk (Kengeter, 2003). 
36 000 t goat’s milk and 3 000 t goat’s cheese are annually produced in Germany (von Korn 
et al., 2013). Whey is a by-product of cheese production. Approximately 80 to 90 % of the 
milk volume accumulates as cheese whey (González-Martínez et al., 2002; Kaur et al., 2009; 
Moreno-Indias et al., 2009; Tranjan et al., 2009). The nutritional value and the digestibility of 
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whey are high. Only few publications about goat whey are available, however, literature 
about the physiological impact of whey does not deal particularly with goat whey but with 
similar biological values of cow whey. Goat whey assumptions were merely extrapolated 
from the findings. Normally, whey contains about 50 % of the milk solids (González-Martínez 
et al, 2002; Jeličić et al., 2008). The main constituent of whey is lactose, a favourable 
substrate for the gastro-intestinal microflora (Shendurse et al., 2009), which stimulates 
intestinal peristalsis and is a valuable source of energy (Jeličić et al., 2008). Additionally, 
whey proteins are valuable nutrients, which contain essential amino acids in high quantities 
(Sienkiewicz and Riedel, 1986; Barth and Behnke, 1997). One and a half liter of whey meets 
the daily requirements of essential amino acids (Jeličić et al., 2008). Furthermore, minerals 
such as calcium, phosphorus, potassium and sodium, a favourable calcium: phosphorus-
ratio (Barth and Behnke, 1997) and vitamins, especially B-vitamins are present in whey 
(Vojnović et al., 1993; Barth and Behnke, 1997; Djurić et al., 2004). Proven antibacterial 
properties, for instance against Listeria monocytogenes (Almaas et al., 2008) were described 
by Barth and Behnke (1997) and Jeličić et al. (2008), appetite restraining properties (Zafar et 
al., 2013), and anti-hypertensive effects (Barth and Behnke, 1997; Fluegel et al., 2010) were 
also documented. Despite the valuable properties described above, goat whey has been 
neglected as a consumer product. Possible incorporation into beverages and dietary 
products (Casper et al., 1998; Moreno-Indias et al., 2009; Tranjan et al., 2009), as it is 
currently the case with cow whey (Holsinger et al., 1974; Sienkiewicz and Riedel, 1986; 
Barth and Behnke, 1997; Jeličić et. al., 2008), could become a viable future option. 
Numerous investigations are necessary to ensure safe and palatable products. Therefore, 
chemical and microbiological data are generated in this study. 
Materials and methods 
Sample-taking 
The study was conducted in cooperation with a medium sized cheese factory processing 
goat’s milk from five regional farms in which goat breeds “Bunte Deutsche Edelziege” and 
“Weiße Deutsche Edelziege” are kept. Cheese whey originated from goat milk pasteurised at 
72 °C for one second. After pasteurisation rennet, thermophilic and mesophilic lactic acid 
bacteria as well as Penicillium candidum-cultures as commercial starter cultures were added 
for the production of soft cheeses. 24 and 44 cheese whey samples were taken from the 
factory for chemical and microbiological analysis, respectively, half an hour after cutting the 
curd. Each sample (800 ml) was filled into sterile plastic bottles and transported in a cooling 




24 samples were evaluated twofold for protein, fat, lactose and total solids content in the 
course of the year from May 2013 to April 2014 based on DIN- and ISO-standards. Protein 
was determined by Kjehldahl-Method (Kjehldahltherm KB; titrator Vapodest 50 C. Gerhardt 
GmbH & Co. KG, DE) (DIN EN ISO, 2002). Fat contents were measured by means of the 
Weibull-Berntropp-Method (DIN, 1992). The extraction was carried out using a Soxtherm-
extraction-unit (C. Gerhardt GmbH & Co. KG, DE).  
Lactose was determined using a test kit of R-biopharm and measured spectrophotometrically 
using the photometer Spekol 1200 (Analytik Jena AG, DE) (DIN, 1982). Total solids contents 
were analysed according to dry-oven-method outlined in DIN-standards (DIN, 1988) using 
FD 240 (BINDER GmbH, DE). The pH-value of each sample was measured by the means of 
a pH-Meter pH 340i (WTW GmbH, DE) and the electrode Sentix 61 (WTW GmbH, DE). In 
addition, the acidity was titrated with 0.25 molar sodium hydroxide solution (Honeywell 
Specialty Chemicals Seelze GmbH/ Riedel de Haёn, DE) according to national DIN method 
(DIN, 2000). 
Microbiological examination 
Total bacterial count in goat’s cheese whey was tested as well as for the bacterial counts of 
lactobacilli, yeasts/moulds, pseudomonads and enterobacteria by the surface plating 
technique in the course of 16 months from April 2013 to August 2014. In total 44 samples 
were analysed within 24 hours of sample taking. The following culture media were used: 
Plate-count-skim-milk-agar (PCM) for the total bacterial count, incubation 30 °C for 72 hours 
(ISO, 2013); deMan, Rogosa and Sharpe-Agar (MRS), modified pH-value 6.5 for lactic acid 
bacteria, incubation 37 °C for 72 hours (ISO, 1998); Yeast-Extract-Glucose-Chlor-
amphenicol-Agar (YGC) for yeasts and moulds, incubation 25 °C for 96 hours (DIN, 2005); 
Cetrimid-Fucidin-Cephalothin-Agar (CFC) for pseudomonads, incubation 25 °C for 48 hours, 
(VDLUFA, 1993) and Violet-Red-Bile-Dextrose-Agar (VRBD) for enterobacteria using surface 
plating technique instead of pour plate method, incubation 37 °C, 18 hours (DIN ISO, 2009). 
100 µl of suspension were applied on each of two plates for every dilution stage (detection 
limit < 10cfu/ml). Additionally, one millilitre of undiluted whey was spread on three plates for 
the investigation of enterobacteria, pseudomonads and yeasts to reach a detection limit of 
1 cfu/ml. Gram stain assay, oxidase and catalase test were used to characterise the grown 
colonies. 
The species of the genus Pseudomonas were further defined by biochemical reactions using 




The data were tested for Pearson-correlations, normal distribution and significant differences 
in the course of the investigation period by the IBM SPSS Statistics 22 program. A 
significance level of 0.05 was assessed. Furthermore, it was tested whether climate or the 
daylight length influenced the chemical and microbiological results (Anonymus, 2014a; 
Anonymus, 2014b). Relevant changes compared to the remaining period were determined 
by the T-Test for independent samples concerning normal distributed parameters and by the 




The average pH-value of the samples was 6.7 with variations from 5.9 to 7.4, the average 
acidity was 4.7 °SH with variations from 2.4 to 9.8 °SH. 
Table 1 shows the results of the chemical analysis of goat’s cheese whey. Significant 
correlations between total solids and protein and lactose contents, respectively, were evident 
(rTS+Pr.  = 0.499, p < 0.05; rTS+L = 0.521, p < 0.01). Fat and total solid contents correlated 
slightly negatively with the outer temperature (rfat+temp. = 0.442, p < 0.05; rTS+temp. = 0.435, 
p < 0.05). 
Fat content showed significant higher values in the winter and early spring months 
(December to March) compared to the rest of the year (t = 3.536, p < 0.01). However, no 
climatic or seasonal influences on protein and lactose contents were detectable. 
Microbiological examination 
Arithmetic average of logarithmised bacterial counts (results below the detection limit not 
respected), minima, maxima and standard deviations are presented in Table 2. Lactic acid 
bacteria were the dominant flora as a consequence of a starter cultures added at the 
beginning of the cheese-making process. The main part of the grown colonies on YGC-agar 
consisted of Penicillium spp. (2.7 log10 cfu/ml), also added as starter cultures to the milk. 
Twenty samples contained yeasts (mean value of  1.8 log10 cfu/ml). In the first days of 
sampling yeasts were overgrown by moulds and not countable. Pseudomonads were 
detected in 30 of 40 samples with a mean value of 2.4 log10 cfu/ml. In two whey samples, 
they were by the means of Api 20 NE identified as Pseudomonas fluorescens, Pseudomonas 
aeruginosa and Pseudomonas luteola. 
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The bacterial counts showed high variations in the course of the year, which are summarised 
in the Figures 1 to 4. The counts of pseudomonads, enterobacteria and yeasts were above 
the average on two days (2013-11-12, 2014-03-12), of enterobacteria and yeasts on three 
days (2014-01-22, 2014-06-26, 2014-07-30) and of pseudomonads and enterobacteria on 
eight days (2013-04-23, 2013-05-08, 2013-06-25, 2013-10-22, 2013-12-03, 2014-02-04, 
2014-02-26, 2014-06-11). In addition, the bacterial counts of enterobacteria, pseudomonads 
and yeasts showed significant correlations (rpseudomonads+enterobacteria = 0.441, p < 0.01; 
rpseudomonads+yeasts = 0.360, p < 0.05; renterobacteria+yeasts = 0.969, p < 0.01). 
Discussion 
The physico-chemical results concerning pH-values were in the expected range (Casper et 
al., 1998; Tranjan et al., 2009). 
Casper et al. (1998) studied the average chemical composition of goat sweet whey in an 
eight-month period. The lactose content was 4.71, protein 0.77 and fat 0.51 %. The lactose 
value was about one percent higher, fat slightly higher and total protein slightly lower 
compared to our results (lactose: 3.9, fat: 0.4, protein: 0.9 %). Sert and Akin (2013) who 
compared goat, sheep and cow cheese whey of the Turkish cheese Tulum found average 
values of goat whey to have 0.4 % higher fat, 0.25 % higher protein and more than 1 % 
higher total solid content compared to our data (total solids: 6.2 %). Tranjan et al. (2009) 
developed goat whey beverages flavoured with strawberry and peach pulp. Fat and protein 
values of the whey beverages were similar to the plain, non-flavoured whey in our study. 
Beverages contained much higher total solids values likely resulting from pulp contents. 
Moreno-Indias et al. (2009) analysed eighty goat whey samples and observed significant 
differences between fat content of goat whey produced on farms and in cheese factories 
depending on the effectiveness of curd fat recovery from cheese. In our study, fat contents 
were similar to values observed in the farm produced whey (approximately 0.7 %). Total 
solids varied between the different whey producing technologies (approximately 7.06 and 
5.08 %). The concentration of lactose was roughly one percent higher with farm production 
(approximately 4.9 %) but comparable with cheese factory production. Protein content was 
slightly lower (by 0.1 %) compared to our results. 
Compared to whey of other animal species, the nutrient values of cow whey were similar to 
the whey data generated in this study (Kosikowski and Masters, 1984; Sienkiewicz and 
Riedel, 1986; Barth and Behnke, 1997; Casper et al., 1998; Jeličić et al., 2008; Baldissera et 
al., 2011; Sert and Akin, 2013). Lira et al. (2009) recorded slightly higher protein (1.19 %) 
and much higher fat (1.2 %) and lactose (5.84 %) values in untreated buffalo whey because 
buffalo milk naturally contains higher concentrations of these nutrients. Sheep whey showed 
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generally higher lactose, protein and fat contents, too (Casper et al., 1998; Sert and Akin, 
2013), which is correlated to the higher values in sheep milk (Flamant and Morand-Fehr, 
1982; Jandal, 1996; Casper et al., 1998; Pandya and Ghodke, 2007). 
Finally, results of this study compared with published data show that goat whey varies in the 
concentration of the main components (protein, lactose and fat). This is mainly influenced by 
milk composition (Casper et al., 1998), which is dependent upon breed, feeding, stage of 
lactation and climate (Haenlein, 1996). Furthermore, cheese processing technology and the 
type of processed cheese have an effect of whey composition. Rudovsky (2008) reported the 
highest fat and protein contents in the goat milk before kidding which normally takes place in 
the spring months. However, we can confirm an influence of the kidding time only for the fat 
values which were significant higher from January to March. 
The microbiological examination in this study showed average values of 6.9 log10 cfu/ml lactic 
acid bacteria, 2.4 log10 cfu/ml pseudomonads, 2.5 log10 cfu/ml enterobacteria, 2.9 log10 cfu/ml 
yeasts and moulds and a total bacterial count of 6.9 log10 cfu/ml (7.9 x 106 cfu/ml). Sert and 
Akin (2013) compared Tulum cheese whey made of raw goat’s, sheep’s and cow’s milk, 
respectively, and reported that Tulum goat’s cheese whey showed the highest total bacterial 
count with a value of 6.05 log10 cfu/g compared to cow and sheep whey with 5.24 and 
5.68 log10 cfu/g, respectively, that means approximately one log-level lower compared to our 
data. On the other hand, much higher counts (6.16 log10 cfu/ml) of yeasts and moulds were 
observed in this non-heated goat whey. The total bacterial count in whey of heated milk and 
the estimated count of yeasts and moulds were much lower than in our study because no 
starter cultures for cheese production were used. Lira et al. (2009) recorded an aerobic 
mesophilic bacterial count of 1.8 x 104 cfu/ml of buffalo sweet whey made of pasteurised 
milk, which is much lower than in our study, probably due to the fact that the whey contains 
no added starter cultures. The average total bacterial count of mesophilic bacteria in our goat 
whey was slightly higher than in the study described by Cortez et al. (2013) 
(6.16 log10 cfu/ml) and Merin (1986) (3.4 x 106 cfu/ml) for cow sweet whey. In our study, 
yeasts, pseudomonads and enterobacteria were not detected in the pasteurised raw milk in 
any case (data not shown). On the other hand, enterobacteria and pseudomonads were 
observed in the whey, which suggests recontamination during cheese production. Teixeira et 
al. (2007) estimated an average psychrotrophic bacterial count of 102 to 103 cfu/ml in cow 
whey. Higher counts of psychrotrophic bacteria (5.32 log10 cfu/ml) were reported by Cortez et 
al. (2013). Both research groups explained the detection of psychrotrophic bacteria by 
recontamination of whey during the production process. In our study, pseudomonads which 
belong to the group of psychrotrophic bacteria were observed in 30 of 40 samples. An 
investigation of all process steps showed that pseudomonads were distributed in the water 
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system. After disinfection of the system, the pseudomonads were not detectable in whey. A 
direct comparison of the microbiological data is difficult due to different cheese types and 
production processes. Detailed information about the technologies used was not 
documented in the available literature. 
Results of this study show that goat’s cheese whey is a valuable resource for the human 
food chain. Lactose and proteins were found in consistently high amounts with slight 
variations only. Furthermore, whey fulfills the criteria for a low fat product. Conclusions drawn 
from our microbiological data suggest that consistent and strict hygiene protocols applied 
during production would reduce the risk of whey recontamination, guaranteeing a product 
that is safe and of high quality. 
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TABLE 1: Results of chemical analysis of goat cheese whey 
g/100 ml Average Value Minimum Maximum Relative SD 
Protein 0.9 0.3 1.2 0.20 
Fat 0.4 0.3 0.7 0.23 
Lactose 3.9 1.8 4.7 0.16 
Total solids 6.2 2.0 8.8 0.19 
SD: Standard Deviation 
TABLE 2: Microbiological results of goat cheese whey, n = 44 
log10 cfu/ml Average Minimum Maximum SD 
Total bacterial count1 6.9 4.9 8.7 1.0 
Lactic acid bacteria2 6.9 4.0 8.7 1.1 
Pseudomonads3 2.4 none 5.0 1.0 
Enterobacteria4 2.5 none 5.2 1.0 
Yeasts5 1.8 none 4.5 1.2 
cfu: colony forming unit; none: not detected in 1 ml; SD: Standard Deviation; Arithmetic 
average values of logarithmised bacterial counts (values below detection limit not respected); 




FIGURE 1: Total bacterial count (corresponded to lactic acid bacteria), orange line: 
arithmetic mean value 6.9 log10 cfu/ml, x-axis: date of sampling (n = 44) 
FIGURE 2: Enterobacteria, orange line: arithmetic mean value 2.5 log10 cfu/ml (n =39), 
x-axis: date of sampling (n = 42), a: not done, b: enterobacteria not 





FIGURE 3: Pseudomonads, orange line: arithmetic mean value 2.4 log10 cfu/ml 
(n =30), x-axis: date of sampling (n = 40), a: not done, b: pseudomonads 
not detected in 1 ml 
FIGURE 4: Yeasts, orange line: arithmetic mean value 1.8 log10 cfu/ml (n = 20), x-axis: 
date of sampling (n = 41), a: not done, b: yeasts not detected in 1 ml, c: not 
countable 
  




3.2 Eigenanteil zu Veröffentlichung 2 
Das Projekt wurde am Institut für Lebensmittelhygiene der Veterinärmedizinischen Fakultät 
der Universität Leipzig unter der Betreuung von Prof. Dr. Peggy G. Braun und der Arbeits-
gruppenleitung von Dr. Martina Ludewig durchgeführt. 
Die Konzeption wurde in Zusammenarbeit mit den o. g. Personen sowie Mitarbeitern der ko-
operierenden Käserei und der Frankenförder Forschungsgesellschaft mbH durchgeführt. 
Die Laborarbeit erfolgte eigenständig, wurde jedoch während der Schwangerschaft (Januar 
bis Mai 2015) durch die technische Mitarbeiterin Frau Yvonne Lenk unterstützt. 
Die Auswertung der Ergebnisse erfolgte selbstständig. 
Die statistische Auswertung der Daten wurde im Anschluss an den Besuch mehrerer Kurse 
eigenständig durchgeführt. 
Die Darstellung der Ergebnisse und Erstellung der Veröffentlichung erfolgte unter 
Rücksprache mit Prof. Dr. Peggy G. Braun und Dr. Martina Ludewig selbstständig. 
Ich versichere, die Manuskripte eigenständig verfasst zu haben und ausschließlich die von 
mir angegeben Quellen verwendet zu haben. 
Die Revision der Manuskripte wurde in Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Peggy G. Braun und 
Dr. Martina Ludewig durchgeführt. 
Die Veröffentlichung 2 mit dem Titel „Microbiological quality and chemical composition of 
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Microbiological quality and chemical composition of goat milk 
Mikrobiologische Qualität und chemische Zusammensetzung von Ziegenmilch 
Christiane Pietschmann, Martina Ludewig, Peggy G. Braun 
Summary 
The interest in goat milk and goat milk products is increasing worldwide. Therefore, this study 
considers the chemical composition and microbiological quality of bulk goat milk of a 
medium-sized German cheese factory over a period of 15 months. Total solids, protein, fat 
and lactose contents of 24 samples were examined. 27 samples were analysed for the total 
bacterial count as well as the counts of pseudomonads, enterobacteria, lactic acid bacteria, 
yeasts, moulds and coagulase-positive staphylococci. Furthermore, examinations for Bacillus 
cereus, Salmonella spp. and Listeria monocytogenes were performed. The mean value of 
protein was 3.0 %, fat 3.6 %, lactose 3.7 % and total solids 10.9 %, whereby data were 
influenced by seasonal factors. The average total bacterial count was 6.1 lg cfu/ml, mainly 
formed by psychrotrophic, potentially spoilage inducing pseudomonads, but also by lactic 
acid bacteria, yeasts and moulds. A seasonal influence on the microbiological quality was not 
detectable. Chemical results show that goat milk with its high levels of lactose and protein is 
a valuable foodstuff. However, strict production hygiene and, with regard to psychrotrophic 
bacteria, the avoidance of prolonged cooled storage are necessary to guarantee an 
acceptable microbiological quality and stability. 
Keywords: goat milk, pseudomonads, yeasts, enterobacteria, fat, protein, lactose 
Zusammenfassung 
Das Interesse an Ziegenmilch und Ziegenmilchprodukten ist weltweit steigend. Die 15-
monatige Studie beschäftigt sich mit der chemischen Zusammensetzung und der 
mikrobiologischen Qualität von Ziegen-Sammelmilch in einer mittelgroßen deutschen 
Käserei. Die Trockenmasse-, Protein-, Fett- und Laktosegehalte von 24 Proben wurden 
untersucht. Bei 27 Proben wurden die Gesamtkeimzahl sowie die Keimzahlen von 
Pseudomonaden, Enterobakterien, Milchsäurebakterien, Hefen, Schimmelpilzen und 
koagulase-positive Staphylokokken bestimmt. Außerdem wurden die Proben auf Bacillus 
cereus, Salmonella spp. und Listeria monocytogenes untersucht. Im Durchschnitt wurden 
folgende Gehalte ermittelt: Protein: 3,0 %, Fett: 3,6 %, Laktose: 3,7 % und Trockenmasse: 
10,9 %, wobei diese Daten jahreszeitlich beeinflusst waren. Die mittlere Gesamtkeimzahl 
betrug 6,1 lg KbE/ml und bestand hauptsächlich aus psychrotrophen und potenziell 
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Verderbnis verursachenden Pseudomonaden, aber auch aus Milchsäurebakterien, Hefen 
und Schimmelpilzen. Ein jahreszeitlicher Einfluss auf die mikrobiologische Qualität wurde 
nicht festgestellt. Die chemischen Ergebnisse zeigen, dass es sich bei Ziegenmilch aufgrund 
des hohen Gehaltes an Protein und Laktose um ein wertvolles Lebensmittel handelt. Strikte 
Produktionshygiene und, mit Blick auf psychrotrophe Keime, die Vermeidung von längerer 
Kühllagerung sind für eine akzeptable mikrobiologische Qualität und Stabilität erforderlich. 
Schlüsselwörter: Ziegenmilch, Pseudomonaden, Hefen, Enterobakterien, Fett, Protein, 
Laktose 
Introduction 
The interest in goat milk and goat milk production is growing around the world (Guo et al., 
2004; Trancoso et al., 2010; Navarro-Alarcón et al., 2011; Kumar et al., 2012; Yangilar, 
2013). Annually, 801.6 million tons of milk are produced worldwide, including 
18.3 million tons of goat milk (FAO, 2014). Goat milk has specific significance in countries 
where unfavourable climatic conditions prevail (Barbosa, 1993). 601.186 tons of the total 
goat milk volume are produced in America, 2.6 million tons in Europe, 4.1 million tons in 
Africa and 11.0 million tons in Asia (FAO, 2014). The top producers worldwide are India and 
Bangladesh (Trancoso et al., 2010; Barłowska et al., 2011). China has the largest goat herd 
with 185.8 million of globally about one billion goats (FAO, 2014). In contrast, only 
16.5 million goats are kept in Europe (FAO, 2014). Leaders among Europe are France and 
Greece (Trancoso et al., 2010; Barłowska et al., 2011) where goat farming has specific 
economic significance, organisation and ancient traditions (Trancoso et al., 2010; Yangilar, 
2013). According to estimations, there are currently 117 000 to 139 000 goats kept in 
Germany (FAO, 2014; Statistisches Bundesamt, 2016) and 37 238 t goat’s milk produced 
(FAO, 2014). 
Compared to cow milk, goat milk is better digestible (Jandal, 1996; Park et al., 2007; 
Navarro-Alarcón et al., 2011) and has a higher biological value and a smoother texture 
(Yangilar, 2013). Furthermore, it has therapeutic (Jandal, 1996; Barłowska et al., 2013) and 
hypoallergenic properties (Yangilar, 2013). In contrast, the higher production costs (Soryal et 
al., 2004), the goaty taste (Pandya and Ghodke, 2007) and a lower heat stability (Yangilar, 
2013) are disadvantageous compared to bovine milk. The composition of goat milk is less 
constant compared to cow milk (Guo et al., 2004; Park et al., 2007; Yangilar, 2013) due to 
the reproduction cycle of goats, and depends on season of kidding (Kala and Prakash, 1990; 
Pal et al., 1996). Additionally, the chemical composition of milk is generally affected by a 
variety of further factors as stage of lactation (Pal et al., 1996; Antunac et al., 2001 a; Guo et 
al., 2001), lactation number (Kala and Prakash, 1990; Antunac et al., 2001 a), litter size 
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(Ciappesoni et al., 2004), health status of the animals (Haenlein, 1996), daytime (Simos et 
al., 1991), climate (Mba et al., 1975), feeding (Morand-Fehr and Sauvant, 1980; Calderon et 
al., 1984; Morand-Fehr et al., 2007), breed (Antunac et al., 2001 b; Agnihotri et al., 2002) and 
genetical disposition (Kala and Prakash, 1990). The total solids content which consists 
mainly of lactose, protein and fat is inversely proportional to the milk yield of the individual 
animal during lactation and depends on the breed (Flamant and Morand-Fehr, 1982). 
Little is known about bulk goat milk and its changes in microbiological and chemical 
parameters during the course of the year because most data deal with the composition and 
microbiological quality of single samples. Therefore, the aim of this study was to investigate 
the chemical (total solids, fat, protein and lactose) and microbiological (Salmonella spp., 
Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, total bacterial count, counts of enterobacteria, 
pseudomonads, lactic acid bacteria, coagulase-positive staphylococci, yeasts and moulds) 
composition of bulk milk collected in a German cheese factory and its seasonal variation up 
to 15 months. 
Materials and Methods 
Sample-taking 
Bulk milk samples of a German medium-sized cheese factory were collected. The goat milk 
originated from five regional farms keeping goats of the breeds “Bunte Deutsche Edelziege” 
and “Weiße Deutsche Edelziege”. The goats were in various ages and lactation stages. The 
milk yield (215 to 2500 litres per day) and feeding systems (pasturage and feeding ad libitum 
in one farm, different relations between roughage and concentrate) of the five farms differed. 
Lambing took place from January to October with a main section in February and March. A 
dry period was not effected in any farm. The bulk milk had been stored in the tank of the 
cheese factory for three to six days before processing. Samples (24 for chemical and 27 for 
microbiological analysis) were taken from this tank twice a month from April 2013 to June 
2014. Each sample (800 ml) was filled into sterile plastic bottles and transported to the 
laboratory in a cooling box. 
Physico-chemical examination 
24 samples were analysed twofold for protein, fat, lactose and total solids content after 
storage at 4 °C for a maximum of three days. The study was conducted from May 2013 to 
April 2014 based on DIN- and ISO-standards. The Kjehldahl-Method was used for the 
measurement of protein (Kjehldahltherm KB; titrator Vapodest 50 C. Gerhardt GmbH & Co. 
KG, DE) (DIN EN ISO, 2002). Fat contents were performed by the Weibull-Berntrop-Method 
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(DIN, 1992) and by means of a Soxtherm-extraction-unit (C. Gerhardt GmbH & Co. KG, DE). 
Lactose was analysed using a test kit of R-biopharm and measured spectrophotometrically 
(Spekol 1200, Analytik Jena AG, DE) (DIN, 1982). Dry-oven-method was implemented for 
determination of total solids (DIN, 1988) by means of FD 240 (BINDER GmbH, DE). The pH-
value was measured by means of a pH-Meter pH 340i (WTW GmbH, DE) and the electrode 
Sentix 61 (WTW GmbH, DE). Furthermore, the acidity was titrated with 0.25 molar sodium 
hydroxide solution (Honeywell Specialty Chemicals Seelze GmbH/ Riedel de Haёn, DE) 
following the national DIN method (DIN, 2000). 
Microbiological examination 
Microbiological examinations included the analysis of total bacterial count as well as the 
counts of lactic acid bacteria, pseudomonads, enterobacteria, coagulase-positive 
staphylococci, yeasts and moulds by surface plating technique, and the analysis for Bacillus 
cereus, Salmonella spp. and Listeria monocytogenes. In total, 27 samples were analysed 
within a maximum of twelve hours after sampling during the investigation period of 15 
months (from April 2013 to June 2014). The following culture media were used: Plate-count-
skim-milk-agar (PCM) for the total bacterial count, incubation 30 °C for 72 hours (ISO, 2013), 
deMan, Rogosa and Sharpe-Agar, modified pH-value: 6.5 (MRS) for lactic acid bacteria, 
incubation 37 °C for 72 hours (ISO, 1998), Yeast-Extract-Glucose-Chloramphenicol-Agar 
(YGC) for yeasts and moulds, incubation 25 °C for 96 hours (DIN, 2005), Cetrimid-Fucidin-
Cephalothin-Agar (CFC) for pseudomonads, incubation 25 °C for 48 hours (VDLUFA, 1993), 
Baird-Parker-Agar for coagulase-positive staphylococci, incubation 37 °C for 24 hours (DIN 
EN ISO, 2003) and Violet-Red-Bile-Dextrose-Agar (VRBD) for enterobacteria using surface 
plating technique instead of pour plate method, incubation 37 °C, 18 hours (DIN ISO, 2009). 
100 µl of suspension were applied on each of two plates for every dilution stage. Additionally, 
one millilitre of undiluted milk was spread on three plates for the investigation of coagulase-
positive staphylococci, enterobacteria, yeasts and moulds to reach a detection limit of 
1 cfu/ml. Gram stain assay, oxidase and catalase test were applied for the confirmation of 
the colonies. Species of the genus Pseudomonas were identified by biochemical reactions 
using Api 20 NE test (bioMérieux Deutschland GmbH, DE). The detection of Salmonella spp. 
was carried out according to DIN EN ISO (2007) and of Listeria monocytogenes according to 
DIN EN ISO (2005). Enumeration of Bacillus cereus was performed according to DIN EN ISO 
(2006). 
The data are presented and discussed in logarithmised form. However, in case the available 
literature refers to non-logarithmised bacterial counts the data were compared with our non-




Data were evaluated by means of IBM SPSS Statistics 22 program for the investigation of 
Pearson-correlations, normal distribution and significant variations in the course of the 
investigation period. A significance level of 0.05 was assessed. Additionally, it was tested 
whether outside temperature or the daylight length (Anonymus, 2018 a; Anonymus, 2018 b) 
correlated with chemical and microbiological results of the milk by Pearson correlation. 
Relevant changes during the investigation period were determined by the T-Test for 
independent samples concerning normal distributed parameters and by the Whitney-U-Test, 
concerning not normal distributed parameters. 
Results 
Physico-chemical examination 
The average pH-value of the samples was 6.7 with variations from 5.7 to 7.0, the acidity 
6.3 °SH with variations from 4.9 to 7.0°SH. In Table 1 results of the chemical analysis of raw 
goat milk are summarised. Total solids and fat were normal distributed in contrast to lactose 
and protein. 
The contents (except for lactose and fat) are correlated on 5 %-level (rTS+fat = 0.762; 
rTS+protein = 0.723; rTS+lactose = 0.412; rfat+protein = 0.640; rprotein+lactose = 0.536). There could not be 
observed significant correlations of chemical parameters with neither the outside temperature 
nor the daylight length both generated by weather webpages (Anonymus, 2018 a; 
Anonymus, 2018 b). The winter (December 2013 to February 2014) in the region was 
particularly mild with temperatures frequently above 10 °C while the rest of the investigation 
period had the usual temperatures. 
The protein, fat and total solid content were significantly higher from January to March 
compared to the rest of the year (tfat = 3.447, P < 0.01; tTS = 2.957, P < 0.01; Uprotein = -2.134, 
P < 0.05), whereas the lactose content varied during the year without any seasonal pattern or 
significant change. 
Microbiological examination 
Arithmetic average of logarithmised bacterial counts (results below detection limit were not 
respected), minima, maxima and standard deviations are presented in Table 2. 
Pseudomonads were the dominant flora with a mean value of 5.8 lg cfu/ml and there was a 
significant correlation between the total bacterial count and the number of pseudomonads 
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(r = 0.710, p <0.01) which were identified as Pseudomonas putida, aeruginosa and 
fluorescens. Coagulase-positive staphylococci were detected in twelve out of 24 samples 
with an average value of 1.9 lg cfu/ml. Bacillus cereus was determined in two samples 
(4.3 x 101 and 0.9 x 100 MPN/ml) whereas Listeria monocytogenes and Salmonella spp. were 
not detected. Data correlated neither to outside temperature nor to daylight length. The 
bacterial counts were not normal distributed and varied widely during the investigation period 
(15 months). Seasonal patterns or peak values of all bacterial counts on certain investigation 
dates were not detectable as shown in Figures 1-6 for the total viable count, enterobacteria, 
pseudomonads, yeasts/ moulds, lactic acid bacteria and coagulase-positive staphylococci. 
Average values are also illustrated. 
Discussion of chemical data  
Aim of the chemical analysis was to define values of total solids, fat, protein and lactose as 
status quo determination in bulk milk which is used in dairy industry and to detect its 
seasonal compositional differences. The average values of bulk goat milk in our study were: 
fat: 3.6 %, lactose: 3.7 %, protein: 3.0 % and total solids: 10.9 %. The milk was obtained from 
five regional farms keeping goats of the high performance breeds “Bunte Deutsche 
Edelziege” and “Weiße Deutsche Edelziege”. 
The literature survey showed that most publications deal with goat milk samples of individual 
animals or single farms and investigation periods shorter than six months, which limits the 
comparability to our results and the informative value. Additionally, most data refer to milk of 
native, genetically unimproved breeds which are not strictly comparable to high performance 
breeds such as “Bunte Deutsche Edelziege” and “Weiße Deutsche Edelziege”.  
Our research contributes, thus, to the knowledge about the composition of bulk goat milk 
samples taken directly before processing in the course of more than one year. 
Mayer and Fiechter (2012), for example, investigated milk of the same two breeds (15 
animals per breed) over a period of eight months and fat and protein contents were similar to 
our values. 
Nonetheless, Devendra (1972), Mba et al. (1975), Anifantakis and Kandarakis (1980), 
Mariani et al. (1987), Sung et al. (1999), Soryal et al. (2004) and Barłowska et al. (2013) 
referred total solid, fat and protein values comparable to ours for the high performance 
breeds British Alpine, Alpine, Saanen, Toggenburg and Polish Colour improved breed. The 
total solid values reported by Guo et al. (2001) and Morgan et al. (2003; French enterprises) 
are also similar to our data and were measured several times (Guo: n = 50, during one year; 
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Morgan: n = 19, from February to October) in bulk milk samples of more than one farm 
keeping animals of the breeds Saanen, Nubian, LaMancha, Alpine and Toggenburg. 
Most authors (e.g. Devendra, 1972; Mba et al., 1975; Anifantakis and Kandarakis, 1980; 
Mariani et al., 1987; Guo et al., 2001; Mayer and Fiechter, 2012; Barłowska et al., 2013) 
reported higher lactose contents above 4 % which is also reflected in the total solid content. 
Lower values and comparable to ours could be explained by subclinical mastitis/ higher 
somatic cell counts (Silanikove et al., 2014, Ying et al., 2002), feeding/ lower feed intake 
(Morand-Fehr et al., 2007), breeds (Kala and Prakash, 1990, Antunac et al., 2001 a), 
genetical disposition (Kala and Prakash, 1990) and stage of lactation (Antunac et al., 2001 
a). 
In contrast to all aforementioned results, native, genetically not improved breeds, e.g. West 
African dwarf (18.2 %, Mba et al., 1975), Red Sokoto (15.9 %, Mba et al., 1975) as well as 
Indigenous breed, (14.8 %, Anifantakis and Kandarakis, 1980) reach lower milk yields but 
seem to produce milk which is much higher in total solid contents compared to high 
performance breeds (Mba et al., 1975; Anifantakis and Kandarakis, 1980; Barłowska et al., 
2013). These breed differences probably explain the higher total solid contents (above twelve 
percent) reported by numerous authors for native breeds in comparison to our study (Uusi-
Rauva et al., 1970; Agrawal and Bhattacharyya, 1978; Qureshi et al., 1981; Ghosh et al., 
1982; Boros, 1986; Simos et al., 1991; Majee et al., 1994; Hadjipanayiotou, 1995; Aganga et 
al., 2002; Morgan et al., 2003 in Greek and Portuguese enterprises; Prasad et al., 2005; 
Kondyli et al., 2012; Mestawet et al., 2012). 
Relating to seasonal influences our study showed significantly higher protein, fat and total 
solids values from January to March compared to the rest of the year. An explanation for that 
fact might be related to the reproduction cycle of goats. The highest total solids, protein and 
fat contents are attained directly before lambing which is also described by Kala and Prakash 
(1990), Aganga et al. (2002), Kuchtík and Sedláčková (2003) and Rudovsky (2008). The total 
solid content of bulk goat milk referred by Guo et al. (2001) reached its maximum in January, 
i.e. in late lactation similar to our study. The climatic conditions were comparable to ours. 
In contrast, Boros (1986) reported the lowest protein and fat values in mid lactation and 
higher values in early and late lactation and Agnihotri et al. (2002) and Kondyli et al. (2012) 
found no significant changes in the chemical composition in dependence on lactation stage. 
The lactose content either declined continuously (Kala and Prakash, 1990) or remained fairly 
constant with variations during the whole production cycle as in our study (Boros, 1986, Zeng 
and Escobar, 1995, Kuchtík and Sedláčková, 2003). 
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Discussion of microbiological data 
Our long-term study results provide information on the general microbiological condition and 
presence of potentially pathogenic bacteria (Salmonella spp., Listeria monocytogenes, 
Bacillus cereus, coagulase-positive staphylococci) of raw bulk goat milk. 
The pathogens Salmonella spp. and Listeria monocytogenes were not detected in any 
sample in accordance with data from Foschino et al. (2002), Morgan et al. (2003) and 
Cavicchioli et al. (2015). Also in monitoring-analysis, only 0.3 % of raw goat and sheep milk 
cheeses were tested positively for Salmonella spp. in 2015 (Bundesinstitut für Risiko-
bewertung, 2018). Gonzales-Barron et al. (2017), on the other hand, reported a detection 
rate of Salmonella spp. of 1.4 to 2.4 % (meta-analysis of the available literature). Regarding 
listeriosis, which are primarily foodborne and often connected to dairy products (Büla et al., 
1995; Koch et al., 2010; Delhalle et al., 2012), an evidence of Listeria monocytogenes in 2 to 
4 % of raw goat milk samples was described (Gaya et al., 1996; Abou-Eleinin et al., 2000; 
Jamali et al., 2013; Gonzales-Barron et al., 2017). In Germany, by contrast, only 0.3 % of 
raw goat and sheep milk cheeses and 1.9 % of bulk milk samples were tested positively for 
Listeria monocytogenes in 2015 (Bundesinstitut für Risiko-bewertung, 2018). Since Listeria is 
inactivated by pasteurisation, recontamination during the subsequent process steps is often 
the cause of positive detection in the end product, e.g. cheese. Bacillus cereus is frequently 
found in environment and can lead to spoilage and food intoxications. Thermoresistant 
spores in raw milk are the major source of Bacillus cereus in pasteurised milk (Lin et al., 
1998). In our investigations Bacillus cereus was determined in only two raw milk samples 
and in very low numbers. However, according to Liu et al. (2018) Bacillus cereus was 
detected in 36.1 % of the investigated goat milk powder infant formula. Most foodborne 
outbreaks were linked to bacterial counts of above 105 cfu/g in foodstuff (EFSA, 2016). 
Staphylococcus aureus ranks to the most frequent agents of subclinical and clinical mastitis 
of small ruminants (Bergonier et al., 2003, Kunz et al., 2011) and therefore dairy equipment 
should be regularly checked and renewed. Food intoxications are caused by heat stable 
staphylococcal enterotoxins which can be formed in foodstuff at bacterial counts of 
5 to 6 lg cfu/g or ml (Bundesinstitut für Risikobewertung, 2010). According to Regulation (EC) 
No. 2073/2005, an examination for staphylococcal enterotoxins is mandatory in case of 
detection of more than 105 cfu/g coagulase-positive staphylococci in cheeses, milk powder 
and whey powder. Cases of intoxication are frequently linked to milk products (Hennekinne 
et al., 2012) after contamination during production or by usage of milk from infected udders 
(Scherrer et al., 2004). 
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Hahn et al. (1992) and Muehlherr et al. (2003) reported 32 % of goat bulk milk samples to be 
positive for Staphylococcus aureus. Scherrer et al. (2004) referred to detection of 
staphylococcal enterotoxin genes, mainly SEC gene, in approximately two thirds of the 
investigated isolates obtained from bulk goat milk samples. In our study, coagulase-positive 
staphylococci were detected in even 48 % of the milk samples but in number far below 
105 cfu/ml and thus comparable to other studies (French samples referred by Morgan et al., 
2003; Callon et al., 2007; Álvarez-Suárez et al., 2015). 
The average values found in this study were: total bacterial count: 6.1 lg cfu/ml, lactic acid 
bacteria: 4.8 lg cfu/ml, pseudomonads: 5.8 lg cfu/ml, yeasts and moulds: 4.8 lg cfu/ml, 
enterobacteria: 4.0 lg cfu/ml. 
Kondyli et al. (2012) and Barbosa and Miranda (1986) referred total bacterial counts 
(6.1 lg cfu/ml and 2.0 x 106 cfu/ml, respectively) comparable to our values for goat milk 
stored in bulk.  
Morgan et al. (2003) compared the microbiological quality of goat milk in Portugal, France 
and Greece. The samples of Portuguese and Greek goat milk with their mostly extensive 
keeping showed a much higher total bacterial count (average from 1.4 to 6.4 x 107 cfu/ml) 
and number of coliforms and coagulase-positive staphylococci compared to the results of 
French milk originating from farms with intensive farming and milking conditions (average 
total bacterial count: from 2.7 x 104 to 1.9 x 105 cfu/ml) indicating the importance of 
production and transport hygiene. Our total bacterial count (average) and obviously also 
hygiene conditions to which the milk was exposed are in between while those for coagulase-
positive staphylococci as potentially pathogenic germs are more in line with those of the 
French samples (average from 2.5 to 3.0 x 102 cfu/ml). 
Álvareź-Suárez et al. (2015), Muehlherr et al. (2003) and Yamazi et al. (2013), on the other 
hand, reported total bacterial counts of bulk goat milk which were about one lg-level lower 
(4.7 - 5.0 lg cfu/ml) compared to our data. Foschino et al. (2002) published an average total 
bacterial count which was even approximately two lg-levels lower compared to our study 
(5.0 x 104 cfu/ml) but coincides with studies of Park and Humphrey (1986) (2.5 x 104 cfu/ml), 
Park (1991) (3.9 x 104 cfu/ml) and Kyozaire et al. (2005) (from 1.6 to 4.8 x 104 cfu/ml). Espie 
and Mullan (1987) and Zeng and Escobar (1996) determined three times lower values 
(6.5 x 103 cfu/ml and 3.0 lg cfu/ml, respectively).The higher bacterial counts in our study 
might be explainable by deterioration of milking, transport or storage hygiene; the average 
value was in 48.1 % above the criterion for raw milk of other species destined for the 
production of heat treated products (bacterial count at 30 °C as geometric mean of two 
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months with not less than two sample collections per month: ≤ 1 500 000 cfu/ml) according to 
Regulation (EC) No. 853/2004, Annex III, Section IX, Chapter 1, III, 3.a, ii).  
Zeng et al. (2007) for example referred also an increase from 4 lg cfu/ml to 5 lg cfu/ml within 
six days of storage of raw refrigerated Alpine bulk goat milk correlating with an increase of 
psychrotrophic bacteria. The majority of the total bacterial count in the study of Tirard-Collet 
et al. (1991) consisted of psychrotrophs (3.3 to 5.4 lg cfu/ml) as in our study. Prolonged 
refrigerated storage of approximately four days led to selection of this flora according to data 
reported by von Neubeck et al. (2015) and Stoeckel et al.(2016 a) and could be a reason for 
the higher total bacterial count and the majority of pseudomonads in our study after storage 
of max. six days. Pseudomonads are psychrotrophic bacteria, frequently found in raw milk 
(von Neubeck et al., 2015) and able to produce heat resistant proteolytic enzymes (Baur et 
al., 2015; Glück et al., 2016) which could lead to spoilage of milk and products (Scatamburlo 
et al., 2015; Stoeckel et al., 2016 a). Short distribution channels and storage periods at farm 
(Stoeckel et al., 2016 b) as well as processing and strict production hygiene help to reduce 
the amount of pseudomonads and to ensure an acceptable product quality and stability. 
The average count of lactic acid bacteria is comparable to the value 5.0 x 105 cfu/ml 
published by Barbosa and Miranda (1986) and the number of yeasts/ moulds to the count 
2.5 x 105 cfu/ml referred by Foschino et al. (2002). The amount of enterobacteria is similar to 
the values 3.5 and 3.7 lg cfu/ml, respectively, published by Yamazi et al. (2013) and Kondyli 
et al. (2012). 
Finally, the bacteriological quality of goat milk is variable and dependent on genetic, 
environmental and farming factors (Yangilar, 2013). However, reflecting the seasonal factors, 
no influence on the bacterial counts could be shown, in agreement with Callon et al. (2007) 
who described the microbial community of raw milk as stable during one year. In contrast, 
Zee et al. (1986) and Tirard-Collet et al. (1991) reported higher total bacterial counts in the 
summer period, while Eglezos et al. (2008) and Álvareź-Suárez et al. (2015) measured lower 
values. 
Conclusion 
The results prove that goat milk with its superior amounts of total solids is a valuable 
foodstuff. However, the seasonal variability of the total solid, fat and protein contents is 
disadvantageous for usage. 
The microbiological quality of the milk is very good in relation to the occurrence of pathogenic 
bacteria. Nevertheless, the total bacterial count which consisted mainly of pseudomonads 
VERÖFFENTLICHUNGEN 
 46 
was in 48.1 % above the legal requirements (Regulation (EC) No. 853/2004). Prolonged 
storage periods before processing up to six days resulted probably in an accumulation of 
pseudomonads. This problem could be defused by accelerated processing. Regarding the 
legal limits concerning the total bacterial count and the possible spoilage triggered by 
pseudomonads, the main focus is on the reduction of these bacteria, which can only be 
achieved by strict hygiene measures and shortened storage periods in tank. 
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TABLE 2: Microbiological results of raw goat milk, n = 27 (April 2013-June 2014) 
lg cfu/ml Average* Minimum Maximum SD 
Total bacterial count 6.1 4.3 7.5 0.9 
Lactic acid bacteria 4.8 3.1 6.9 1.0 
Pseudomonads 5.8 3.4 7.0 0.9 
Enterobacteria 4.0 1.5 5.2 0.8 
Yeasts and Moulds 4.8 3.4 6.0 0.7 
Coagulase-positive 
staphylocci 1.9 none 2.7 1.0 
*Arithmetic average values of logarithmised bacterial counts (values below detection limit not 




FIGURE 1: Total bacterial count, orange line: arithmetic mean value 6.1 lg cfu/ml, x- 
axis: date of sampling (n = 27) 
FIGURE 2: Enterobacteria, orange line: arithmetic mean value 4.0 lg cfu/ml, x-axis: 




FIGURE 3: Pseudomonads, orange line: arithmetic mean value 5.8 lg cfu/ml, x-axis: 
date of sampling (n = 27) 
FIGURE 4: Yeasts and Moulds, orange line: arithmetic mean value 4.8 lg cfu/ml, x- 




FIGURE 5: Lactic acid bacteria, orange line: arithmetic mean value 4.8 lg cfu/ml, x-
axis: date of sampling (n = 27) 
FIGURE 6: Coagulase-positive staphylococci, orange line: arithmetic mean value 
1.9 lg cfu/ml, x-axis: date of sampling (n = 25), a: not determined, b: 




4 ÜBERGREIFENDE DISKUSSION 
4.1 Chemische Untersuchung 
Die untersuchte Rohmilch wurde dem Tank einer mittelgroßen deutschen Käserei ent-
nommen, die Milch aus fünf regionalen landwirtschaftlichen Ziegenhaltungen bezog, welche 
hauptsächlich die Hochleistungs-Rassen Bunte und Weiße Deutsche Edelziege hielten. Die 
Haltungs- und Fütterungssysteme unterschieden sich dabei bei allen fünf landwirt-
schaftlichen Betrieben. Ablammungen fanden von Januar bis Oktober statt, mit durch den 
saisonalen Reproduktionszyklus bedingtem Schwerpunkt von Februar bis März. Eine 
Trockenstehperiode existierte in keinem Betrieb. Inwieweit das Durchmelken Einfluss auf 
Eutergesundheit und Milchzusammensetzung hatte, kann in dieser Studie nicht beurteilt 
werden. RUDOVSKY (2008) konnte jedoch keine signifikanten Unterschiede in der Milch-
zusammensetzung von Durchmelkern und Trockenstehern feststellen. 
Ein Vergleich der für die Ziegen-Sammelmilch erhaltenen Werte mit Literaturangaben war 
nur eingeschränkt möglich, da sich der Großteil der veröffentlichten Studien auf deutlich 
kürzere Untersuchungszeiträume von unter einem halben Jahr oder auf Einzelgemelks-
untersuchungen bezieht. 
Die chemische Zusammensetzung der Molke ist grundsätzlich von der originären Milch 
(CASPER et al. 1998) sowie vom Käsereiprozess abhängig. Nachfolgend werden die ein-
zelnen Hauptbestandteile näher betrachtet. 
Laktose 
Der durchschnittliche, in der hier vorgelegten Untersuchung ermittelte Laktosegehalt der 
Rohmilch liegt unter 4 % und damit niedriger als von vielen Autoren beschrieben 
(DEVENDRA 1972; MBA et al. 1975; ANIFANTAKIS und KANDARAKIS 1980; MARIANI et 
al. 1987), was im Zusammenhang mit subklinischer Mastitis stehen könnte. SILANIKOVE et 
al. (2014) berichten von niedrigeren Laktosegehalten bei Milch, in der Erreger subklinischer 
Mastitis nachweisbar waren, im Vergleich zu nicht infizierten Eutern. YING et al. (2002) 
beschreiben eine negative Korrelation zwischen Laktosekonzentration und Gesamtkeimzahl 
der Milch in Frühlaktation. Staphylococcus aureus als ein bedeutender Erreger von 
klinischen, aber auch subklinischen Mastitiden beim kleinen Wiederkäuer (BERGONIER et 
al. 2003; KUNZ et al. 2011), wies mit Literaturangaben (MORGAN et al. 2003, bezogen auf 
französische Proben; ÁLVAREZ-SUÁREZ et al. 2015) vergleichbare Keimzahlen auf. 
Der Eutergesundheitsstatus der Ziegen, die für die vorgenannten Untersuchungen Milch 
lieferten, ist unbekannt. Es handelte sich wie auch bei der vorgelegten Untersuchungsreihe 
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um Sammelmilch. Ein etwaiges Auftreten der bei kleinen Wiederkäuern häufig für sub-
klinische Mastitiden verantwortlichen, koagulasenegativen Staphylokokken (BERGONIER et 
al. 2003; KUNZ et al. 2011) war nicht Gegenstand der hier vorgelegten Studie und kann 
anhand der mikrobiologischen Untersuchungen weder nachgewiesen noch ausgeschlossen 
werden. Weil die Untersuchungen auf Sammelmilch aus der Käserei basierten, kann auch 
keine Aussage zur Melkhygiene als einer etwaigen Ursache für das Auftreten von 
subklinischen Mastitiden getroffen werden. Die Haltungsbetriebe, welche die in dieser 
Untersuchungsreihe analysierte Milch gewannen, führten keine Trockenstehperioden durch. 
Das Durchmelken der Ziegen könnte eine Entstehung subklinischer Mastitiden begünstigt 
haben. So betonen KUHN et al. (2006) die Bedeutung der Trockenstehperiode bei Kühen. 
Bereits ein verkürztes Trockenstehen sei begünstigend für das Erreichen erhöhter Zellzahlen 
in der nachfolgenden Laktation. 
Weitere Einflussfaktoren auf den Laktosegehalt sind die Fütterung (DONG et al. 2017), 
genetische Faktoren (KALA und PRAKASH 1990), Rasseunterschiede (ANTUNAC et al. 
2001a) sowie das Laktationsstadium der Tiere (ANTUNAC et al. 2001b). Diese Einfluss-
faktoren werden im Folgenden näher erläutert. 
Eine kraftfutterreiche Fütterung erhöht die Laktosegehalte signifikant (DONG et al. 2017). 
Die Milcherzeugerbetriebe der vorliegenden Untersuchung praktizierten unterschiedliche 
Fütterungssysteme. Das Verhältnis von Raufutter zu Kraftfutter wurde mit einer Spanne von 
1:1 bis 4:1 eingeschätzt. Ein Betrieb fütterte generell ad libitum. Ein weiterer Einflussfaktor 
auf die Laktosegehalte liegt in der Durchführung einer Weideperiode. Während der Weide-
periode sinken die Laktosegehalte kontinuierlich ab (ROLINEC et al. 2018). Eine solche 
Weideperiode lag aber, bezogen auf die vorliegende Studie, nur in einem einzigen der hier in 
Rede stehenden Milcherzeugerbetriebe vor. Der Einfluss der Fütterung auf die 
Laktosegehalte in dieser Untersuchung lässt sich abschließend aufgrund unzureichender 
Datenlage nicht bewerten. 
Antunac et al. (2001b) berichten über vom Laktationsstadium abhängige Laktosegehalte, die 
zu Beginn der Laktation höher sind und danach absinken. In der vorgelegten Untersuchung 
befanden sich die Ziegen in verschiedenen Laktationsstadien und eine zeitabhängige, 
signifikante Veränderung der Laktosegehalte konnte nicht festgestellt werden, so dass davon 
auszugehen ist, dass die Laktationsstadien keinen entscheidenden Einfluss auf die Laktose-
gehalte der Sammelmilch hatten. 
Rasseunterschiede könnten Unterschiede zu Literaturangaben begründen. Die Haltungs-
betriebe der vorliegenden Untersuchung gewannen fast ausschließlich Milch der Rassen 
Weiße sowie Bunte Deutsche Edelziege. 
ÜBERGREIFENDE DISKUSSION 
 62 
Der durchschnittliche Laktosegehalt der Molke von 3,9 % ist vergleichbar mit dem der 
originären Ziegenmilch. Eine wesentliche Veränderung durch technologische Prozesse im 
Verlauf des Käsereiprozesses war, bezogen auf den Laktosegehalt der Molke, auch nicht zu 
erwarten. Geringfügige Unterschiede erklären sich durch die unterschiedliche Probenzahl bei 
Milch und Molke. Auch bei der Ziegenmolke zeigt der Literaturvergleich, dass die ermittelten 
Laktosegehalte recht niedrig sind (CASPER et. al. 1998; MORENO-INDIAS et al. 2009). 
Ein jahreszeitlicher Einfluss auf die Laktosegehalte konnte in dieser Studie weder bei der 
Milch noch bei der Molke belegt werden, was mit anderen Publikationen, die sich mit der 
Zusammensetzung von Ziegen-Rohmilch befassen, in Einklang steht (BOROS 1986; ZENG 
und ESCOBAR 1995; KUCHTÍK und SEDLÁČKOVÁ 2003). 
Im Gegensatz dazu stellen KALA und PRAKASH (1990) ein kontinuierliches Absinken der 
Laktosegehalte im Verlauf der Laktationsperiode und eine Korrelation der Milchmenge zu 
den Laktosegehalten fest, was einen hormonell bedingten, vom Laktationsstadium 
abhängigen Einfluss auf die Laktosesynthese nahelegt. Ein solcher starker Einfluss auf die 
Laktosebildung konnte in der vorliegenden Untersuchung für Sammelmilch nicht festgestellt 
werden. Stattdessen blieben die Gehalte weitestgehend konstant. Unterschiede zwischen 
den beiden Untersuchungen könnten auch dadurch bedingt sein, dass die milchliefernden 
Ziegen des Bestandes in der Studie von KALA und PRAKASH (1990) sich in etwa 
demselben Laktationsstadium befanden, während die Ziegen in der vorliegenden Unter-
suchung verschiedenen Haltungen entstammten und somit in unterschiedlichen Laktations-
phasen waren. 
Trockenmasse 
Trockenmassegehalte von Rohmilch, die mit den in dieser Publikation beschriebenen 
vergleichbar sind, wurden beispielsweise von GUO et al. (2001), MORGAN et al. (2003) 
sowie MAYER und FIECHTER (2012) für Hochleistungs-Ziegenrassen publiziert. 
Demgegenüber zeigt der Literaturvergleich für Rassen, bei denen die Milchleistung 
züchterisch wenig verbessert wurde, wie beispielsweise für die Afrikanische Zwergziege, 
weitaus höhere Trockenmassegehalte, die über 12 % liegen (AGRAWAL und 
BHATTACHARYYA 1978; QURESHI et al. 1981; AGANGA et al. 2002; BARŁOWSKA et al. 
2013). Dies steht in Zusammenhang mit den vergleichsweise geringeren Milchleistungen 
dieser Rassen. Verglichen mit Hochleistungstieren ist die Milchmenge des Einzeltieres dabei 
geringer, der Trockenmassegehalt jedoch höher (FLAMANT und MORAND-FEHR 1982). 
Der Gehalt an Laktose als prozentualem Hauptbestandteil der Molke hat bedeutenden 
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Einfluss auf ihren Trockenmassegehalt, so dass hier aufgrund der in dieser Studie 
niedrigeren Laktosewerte kein direkter Vergleich mit Literaturangaben für die Trockenmasse 
gezogen werden kann. Weiterhin wird die Vergleichbarkeit mit Literaturangaben durch den 
Zusatz von Fruchtbestandteilen, beispielsweise in der Untersuchung von TRANJAN et al. 
(2009), zusätzlich eingeschränkt. 
Der Trockenmassegehalt von Milch und Molke wird, außer dem Gehalt an Laktose, vor allem 
durch den Fett- und Proteingehalt beeinflusst. Da der Laktosegehalt weitestgehend konstant 
blieb, lassen sich jahreszeitliche Einflüsse auf den Trockenmassegehalt im Wesentlichen auf 
entsprechende Veränderungen im Fett- und Proteingehalt zurückführen. Diese werden im 
Folgenden erörtert. 
Fett und Protein 
Die für die Trockenmasse der Ziegen-Rohmilch getroffenen Aussagen bezüglich des Ein-
flusses der Ziegenrasse auf die Milchzusammensetzung lassen sich auf den Fett- und Pro-
teingehalt der Milch übertragen. Auch hier sind die Gehalte für Hochleistungs-Ziegenrassen 
vergleichbar (GUO et al. 2001; MORGAN et al. 2003; MAYER und FIECHTER 2012). Bei 
züchterisch wenig verbesserten Rassen zeigt der Literaturvergleich auch hier höhere 
Gehalte. Die durchschnittlichen Fett- und Proteingehalte der Molke sind im Wesentlichen mit 
Literaturangaben vergleichbar (CASPER et al. 1998; MORENO-INDIAS et al. 2009; 
TRANJAN et al. 2009; SERT und AKIN 2013). 
Vergleichbare Protein- und Fettgehalte wurden auch bezogen auf Kuhmolke publiziert 
(KOSIKOWSKI und MASTERS 1984; SIENKIEWICZ und RIEDEL 1986; SERT und AKIN 
2013). 
Büffelmolke (LIRA et al. 2009) und Schafsmolke (CASPER et al. 1998; SERT und AKIN 
2013) enthalten dagegen mehr Protein, Fett und Laktose. Dies steht in Zusammenhang mit 
entsprechend höheren Gehalten in der Milch dieser Tierarten (BARŁOWSKA et al. 2011). 
Die chemische Zusammensetzung von Milch im Allgemeinen, wie auch von Ziegenmilch, 
wird durch Rasse, Fütterung und Laktationsstadium beeinflusst (HAENLEIN 1996). Aufgrund 
des saisonalen Reproduktionszyklus zeigen die chemischen Gehalte von Ziegenmilch starke 
jahreszeitliche Einflüsse (RUDOVSKY 2008). Die höchsten Trockenmasse-, Fett- und 
Proteingehalte werden in der Spätlaktation erreicht (AGANGA et al. 2002; KUCHTÍK und 
SEDLÁČKOVÁ 2003; RUDOVSKY 2008). Dementsprechend waren die Trockenmasse-, 
Fett- und Proteingehalte in der hier beschriebenen Studie von Januar bis März signifikant 
höher, verglichen mit dem Rest des Jahres. Auch GUO et al. (2001) weisen erhöhte Gehalte 
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in Ziegen-Tankmilch in der Spätlaktation im Januar bei ähnlichen klimatischen Bedingungen 
nach. 
Hinsichtlich der Zusammensetzung der Molke konnte dieser jahreszeitliche Einfluss lediglich 
für die Fettgehalte festgestellt werden, die ebenfalls von Januar bis März signifikant höher 
waren, verglichen mit dem Rest des Jahres. 
Die Temperaturen im Untersuchungsjahr waren von Dezember bis Februar verhältnismäßig 
mild. Da der Untersuchungszeitraum auf ein Jahr beschränkt war, kann der Einfluss des 
Klimas nur eingeschränkt beurteilt werden. Eine Korrelation zwischen Temperatur oder Ta-
geslichtlänge und Milch- bzw. Molkezusammensetzung konnte nicht nachgewiesen werden. 
Im Gegensatz zu den vorgenannten Untersuchungen berichtet BOROS (1986) über die 
höchsten Protein- und Fettgehalte der Ziegenmilch in der Früh- und Spätlaktation und die 
geringsten Werte in der Mitte der Laktation. Die Ziegenmilch entstammte dabei Haltungen, 
die in bergigen Weidegebieten in der ehemaligen Tschechoslowakei lagen. Hierdurch 
bedingte, ausgeprägtere klimatische Einflüsse könnten deutlichere jahreszeitliche Unter-
schiede in der Weidequalität und dadurch auch Veränderungen der Milchzusammen- 
setzung bewirkt haben. AGNIHOTRI et al. (2002) und KONDYLI et al. (2012) stellen keinen 
jahreszeitlichen Einfluss auf die chemische Zusammensetzung von Ziegenmilch aus 
indischen bzw. griechischen Ziegenhaltungen fest. Für diese divergierenden Feststellungen 
könnten ebenfalls klimatische Unterschiede verantwortlich sein, welche in den jeweiligen 
Untersuchungsgebieten zum Tragen kommen. 
4.2 Mikrobiologische Untersuchungen 
4.2.1 Untersuchung auf pathogene Bakterien 
Die originäre Rohmilch wurde auf das Vorhandensein pathogener Keime untersucht 
(Salmonella spp. Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Staphylococcus aureus). 
Salmonella spp. und Listeria monocytogenes, die durch Pasteurisierung eliminiert werden, 
aber durch Rekontamination in Milchprodukte gelangen können, wurden in keiner Probe 
detektiert. 
Im Literaturvergleich deckt sich diese Feststellung für Salmonellen mit Daten von 
FOSCHINO et al. (2002), MORGAN et al. (2003) und CAVICCHIOLI et al. (2015). 
Demgegenüber geben GONZALES-BARRON et al. (2017) eine Detektionsrate von 
1,4 bis 2,4 % aufgrund einer Meta-Analyse vorhandener Literatur wieder. 
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Im Gegensatz zu dem nach Literaturangaben selteneren Nachweis von Salmonellen in 
Ziegen-Rohmilch wurden in zahlreichen Publikationen Nachweisraten von Listeria 
monocytogenes von 2 bis 4 % beschrieben (GAYA et al. 1996; ABOU-ELEININ et al. 2000; 
JAMALI et al. 2013; GONZALES-BARRON et al. 2017). In Deutschland wurden in 2015 
1,9 % der Ziegen- und Schafsmilchproben im Rahmen des Zoonose-Monitorings positiv auf 
Listeria monocytogenes getestet (BfR 2015). 
Staphylococcus aureus ist ein häufiger Erreger von subklinischen und klinischen Mastitiden 
bei kleinen Wiederkäuern (BERGONIER et al. 2003, KUNZ et al. 2011). Lebensmittel-
intoxikationen, die oft in Zusammenhang mit Milchprodukten stehen (HENNEKINNE et al. 
2012), werden durch Kontamination bei der Produktion oder Milch infizierter Euter ausgelöst 
(SCHERRER et al. 2004). Die Intoxikationen werden durch hitzestabile Enterotoxine 
ausgelöst, welche bei Keimzahlen von 5 bis 6 lg KbE/ml gebildet werden (BfR 2010). In der 
vorliegenden Studie wurde Staphylococcus aureus in 48 % der Rohmilchproben 
nachgewiesen, jedoch mit einer durchschnittlichen Keimzahl von nur 6,6 x 101 KbE/ml. Diese 
Ergebnisse sind vergleichbar mit den Werten von MORGAN et al. (2003), bezogen auf 
französische Proben, sowie Werten von ÁLVAREZ-SUÁREZ et al. (2015). Etwas geringere 
Detektionsraten von 32 % berichten HAHN et al. (1992) und MUEHLHERR et al. (2003). 
SCHERRER et al. (2004) fanden in etwa zwei Dritteln der untersuchten Isolate, die aus 
Ziegen-Sammelmilch isoliert worden waren, Enterotoxin-Gene. 
Bacillus cereus, dessen thermoresistente Sporen durch Pasteurisierung nicht abgetötet 
werden und somit eine häufige Kontaminationsquelle von pasteurisierter Milch darstellen 
(LIN et al. 1998), wurde in der vorliegenden Studie in zwei Proben in sehr geringen 
Keimzahlen nachgewiesen. Lebensmittelassoziierte Ausbrüche traten überwiegend bei 
Keimzahlen über 105 KbE/ml auf (EFSA PANEL ON BIOLOGICAL HAZARDS 2016). LIU et 
al. (2018) berichten im Gegensatz zur vorgelegten Studie von einem häufigen Nachweis, 
jedoch bezogen auf Säuglingsnahrung, hergestellt aus Ziegenmilch, nämlich in 36,1 % der 
untersuchten Proben. 
Die im Rahmen dieser Studie untersuchte Ziegen-Rohmilch zeichnet sich zusammenfassend 
durch eine hohe mikrobiologische Qualität in Bezug auf pathogene Keime aus. Salmonella 
spp. und Listeria monocytogenes wurden in keiner der untersuchten Proben nachgewiesen. 
Bacillus cereus wurde in zwei Proben in sehr niedrigen Keimzahlen detektiert. Auch die 
Keimzahlen von Staphylococcus aureus lassen keine Toxinbildung erwarten. 
In keiner der darauf in der eigenen Untersuchung überprüften Molkeproben konnten die 
vorgenannten pathogenen Keime nachgewiesen werden. In diesem Zusammenhang ist 
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davon auszugehen, dass durch die Pasteurisierung der Milch die vegetative Flora abgetötet 
wurde und keine Rekontamination mit pathogenen Keimen stattgefunden hat. 
4.2.2 Untersuchung auf weitere Keimgruppen 
Folgende weitere Keimgruppen wurden in Rohmilch bestimmt: Pseudomonaden: 
5,8 lg KbE/ml, Milchsäurebakterien: 4,8 lg KBE/ml, Hefen und Schimmelpilze: 4,8 lg KbE/ml, 
Enterobakterien: 4,0 lg KbE/ml. Die durchschnittliche Gesamtkeimzahl betrug 6,1 lg KbE/ml. 
Letztere ist vergleichbar mit Werten von KONDYLI et al. (2012) sowie BARBOSA und 
MIRANDA (1986). Geringere Keimzahlen wurden von PARK und HUMPHREY (1986), 
MUEHLHERR et al. (2003), KYOZAIRE et al. (2005) und YAMAZI et al. (2013) berichtet. Die 
vergleichsweise hohen Keimgehalte in der vorliegenden Studie können in Zusammenhang 
mit Defiziten bei der Melk-, Transport- oder Lagerhygiene stehen. In 48,1 % der untersuchten 
Proben lag die Gesamtkeimzahl über den Vorgaben der VERORDNUNG (EG) NR. 853/2004 
(Anhang III, Abschnitt IX, Kapitel 1, III, 3a, ii) für Milch anderer Tierarten, die zur Herstellung 
von hitzebehandelten Erzeugnissen bestimmt ist. 
Bei Ziegenmolke wurden folgende Mittelwerte gemessen: Pseudomonaden 2,4 lg KbE/ml, 
Milchsäurebakterien: 6,9 lg KbE/ml, Hefen und Schimmelpilze: 2,9 lg KbE/ml, Hefen (ohne 
Schimmelpilze): 1,8 lg KbE/ml, Enterobakterien: 2,5 lg KbE/ml. 
Die Gesamtkeimzahl dieses Verarbeitungsproduktes bestand überwiegend aus im Verlauf 
des Käsereiprozess zugesetzten Milchsäurebakterien sowie Schimmelpilzen und war mit 
6,9 lg KbE/ml somit höher als bei der Rohmilch. Dies steht in Verbindung mit dem Zusatz der 
Starterkulturen zur Milch sowie mit dem Handling während der Käseverarbeitung. Im 
Vergleich mit Literaturangaben war die Gesamtkeimzahl eine bzw. etwa drei lg-Stufen 
größer, verglichen mit Werten von LIRA et al. (2009) für Büffelmolke und von SERT und 
AKIN (2013) für Molke aus der Herstellung von Tulum-Rohmilchkäse. Auch MERIN (1986) 
und CORTEZ et al. (2013) berichten von etwas geringeren Keimzahlen in der Kuhmolke. In 
der Literatur finden sich keine detaillierten Angaben zur Verwendung von Starterkulturen, so 
dass Differenzen der Gesamtkeimzahlen durch Unterschiede im Einsatz solcher Starter-
kulturen bedingt sein könnten. 
Überwiegend bestand die Gesamtkeimzahl der Rohmilch aus Pseudomonaden. Ähnliches 
berichten TIRARD-COLLET et al. (1991) und ZENG et al. (2007). Diese Keimgruppe wurde 
vermutlich durch lange Stapelzeiten der Milch im Tank von bis zu sechs Tagen selektiert, 
vergleichbar mit Daten von NEUBECK et al. (2015) und STOECKEL et al. (2016a). Bei 
Pseudomonaden handelt es sich um psychrotrophe Keime (von NEUBECK et al. 2015), die 
hitzeresistente proteolytische Enzyme bilden (BAUR et al. 2015; GLÜCK et al. 2016), und zu 
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Verderbnis von Milchprodukten führen können (SCATAMBURLO et al. 2015). Die 
Vermehrung dieser Keimgruppe sollte durch kurze Transport- und Lagerphasen sowie durch 
gute Produktionshygiene vermieden werden (STOECKEL et al. 2016b). 
Durch Pasteurisierung wurden Pseudomonaden in der Rohmilch in der hier vorgelegten 
Studie vollständig eliminiert (unveröffentlichte Daten). Dennoch wurden auch in 30 von 40 
untersuchten Molkeproben Pseudomonaden nachgewiesen. Das Wiederauftreten in der 
Ziegenmolke deutet somit auf eine Rekontamination während der Produktion hin. Dies wurde 
durch eine Stufenkontrolle bestätigt, bei der deutlich wurde, dass Pseudomonaden im 
Wasserleitungssystem vorhanden waren. Weitere Untersuchungen zeigten, dass auch 
Kühlwasserproben aus dem Pasteur sowie Tupferproben vom Auslassrohr des Wärme-
austauschers Pseudomonaden enthielten (unveröffentlichte Daten). 
Ähnliche bzw. weitaus höhere Gehalte an psychrotrophen Bakterien wurden von TEIXEIRA 
et al. (2007) und CORTEZ et al. (2013) bezogen auf Kuhmolke beschrieben. Auch hierbei 
handelte es sich vermutlich um eine Rekontamination während der Produktion, was 
wiederum die Bedeutung von Produktionshygiene sowie Reinigungs- und Desinfektions-
maßnahmen unterstreicht. So konnten im Rahmen der hier publizierten Studie nach 
Desinfektion des Wasserleitungssystems keine Pseudomonaden in der Molke mehr 
nachgewiesen werden. 
Die Keimzahlen von Milchsäurebakterien, Enterobakterien sowie Hefen und Schimmelpilzen 
in der Rohmilch entsprechen den von anderen Autoren publizierten Werten (BARBOSA und 
MIRANDA 1986; FOSCHINO et al. 2002; KONDYLI et al. 2012). Hinsichtlich der Gehalte an 
Enterobakterien und Hefen in der Molke muss es sich wie bei Pseudomonaden um eine 
Rekontamination während der Herstellung handeln, da diese während der Pasteurisierung 
der Milch vollständig abgetötet wurden. Die Gehalte von Schimmelpilzen und 
Milchsäurebakterien sind mit dem Einsatz von Starterkulturen erklärbar. 
Im Rahmen dieser Studie konnten keine Einflüsse von Temperatur, Tageslichtlänge oder 
Jahreszeit auf die Keimzahlen von Rohmilch und Molke nachgewiesen werden. Dies steht in 
Einklang mit Daten von FOSCHINO et al. (2002), aber in Widerspruch zu Erhebungen von 
ZEE et al. (1986), TIRARD-COLLET et al. (1991), EGLEZOS et al. (2008) und ÁLVAREZ-
SUÁREZ et al. (2015), die signifikante, jahreszeitliche Schwankungen verschiedener Art auf 
Ziegen-Rohmilch feststellten. Unterschiedliche Ergebnisse können in Zusammenhang mit 
verschiedenen klimatischen Bedingungen stehen, aber auch durch schwankende Lager-




4.3 Zusammenfassende Betrachtung 
Die bei der physikalisch-chemischen Untersuchung gemessenen Werte sind denen von 
Kuhmilch bzw. Kuhmolke ähnlich. Eine Nutzung von Ziegenmolke als Bestandteil von 
Getränken liegt somit nahe. 
Jahreszeitliche Einflüsse ließen sich hinsichtlich des Trockenmasse-, Fett- und Protein-
gehaltes der Ziegenmilch und hinsichtlich des Fettgehaltes der Molke feststellen. Die 
Variabilität des Fettgehaltes führte vermutlich beim Einsatz der Ziegenmolke in Molke-
getränken zu uneinheitlichen Produkten. Eine Standardisierung des Fettgehaltes erscheint 
daher nötig. 
Bei der Betrachtung der in dieser Studie vorgelegten, mikrobiologischen Daten ist zu 
beachten, dass die Rohmilch in fünf verschiedenen Betrieben mit unterschiedlichen 
Haltungsstrukturen erzeugt wurde, die Proben aber der Sammelmilch einer einzigen Käserei 
entstammen. Dennoch sind einige Schlussfolgerungen ableitbar. Die untersuchte 
Ziegenrohmilch verfügt hinsichtlich pathogener Keime über eine hohe mikrobiologische 
Qualität. In 48,1 % der Proben lagen die Gesamtkeimzahlen jedoch über den gesetzlichen 
Vorgaben, was auf eine unzureichende Qualität der zur Käseherstellung eingesetzten 
Rohmilch schließen ließ und somit die Frage aufwarf, welche Keimgruppen die 
Gesamtkeimzahlen dominierten. 
In allen untersuchten Rohmilchproben wurden Enterobakterien, Hefen und, in besonders 
hohen Keimzahlen, psychrophile Pseudomonaden nachgewiesen. Letztere wurden 
wahrscheinlich durch lange Stapelzeiten von bis zu sechs Tagen in der Käserei selektiert 
(von NEUBECK et al. 2015). Durch anschließende Pasteurisierung wurden die genannten 
Keimgruppen abgetötet, waren aber dennoch in der Molke nachweisbar. Bei einer 
Stufenkontrolle des Wasserleitungssystemes und bei der Untersuchung einer Tupfer- 
probe aus dem Auslassrohr des Pasteurs sowie von Kühlwasser desselben, wurden 
Pseudomonaden nachgewiesen, was die Vermutung nahelegt, dass die Rekontamination 
wahrscheinlich durch Kühlwasser des Pasteurs oder über das Wasserleitungssystem 
stattfand (unveröffentlichte Daten). Durch die genannten Keime wird die Haltbarkeit der 
Molke verkürzt, was eine Nutzung, beispielsweise in Getränken, erschwert. Eine sorgfältige 
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Einleitung 
Die Haltung von Milchziegen ist sowohl weltweit als auch in Teilen Europas stark verbreitet. 
In Deutschland ist sie zwar noch vergleichsweise gering, jedoch im Anwachsen begriffen. 
Sowohl bei Ziegenmilch als auch bei Ziegenmolke handelt es sich um ernährungs-
physiologisch wertvolle Produkte, die allerdings einer saisonalen Variabilität unterliegen. Ein 
stärkerer Einsatz von Ziegenmolke als Lebensmittel wäre wegen der aus Umwelt-
schutzgründen eingeschränkten Molkeentsorgung sowie der ungünstigen Kostenbilanz, die 
mit einer Aufbereitung bzw. Verfütterung verbunden ist, wünschenswert. 
Ziele der Untersuchungen 
Die wenigen, bisher vorliegenden Veröffentlichungen zu Ziegen-Rohmilch beziehen sich 
zumeist auf Einzelgemelksproben und Untersuchungszeiträume von unter einem halben 
Jahr. 
Ziel der Arbeit war es daher, im Rahmen einer Langzeitstudie von mindestens einem Jahr 
Daten zur chemischen und mikrobiologischen Zusammensetzung von Ziegenmilch und 
daraus entstehender Ziegenmolke aus einer mittelgroßen deutschen Käserei zu erfassen 
und vergleichend darzustellen sowie ihre jahreszeitlichen Veränderungen zu detektieren. 
Anhand der ermittelten Daten sollte beurteilt werden, inwieweit die Qualität der Ziegenmolke 
Einsatzmöglichkeiten bei der Herstellung von Molkegetränken eröffnet. 
Material und Methoden 
Die Entnahme von 27 Ziegenrohmilch-Proben aus dem Sammeltank sowie von 44 
Ziegenmolke-Proben, die während der Herstellung von Ziegenkäse entstanden, erfolgte in 
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einer mittelgroßen deutschen Käserei mithilfe von sterilen Glasflaschen im Zeitraum von 
April 2013 bis August 2014. Die mikrobiologischen und chemischen Analysen wurden nach 
DIN (Deutsches Institut für Normung) -, ISO (International Organization for Standardization) - 
und VDLUFA (Verband deutscher landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungs-
anstalten) -Methoden durchgeführt. 
Ergebnisse 
Folgende chemische Gehalte der Rohmilch wurden ermittelt: Fett 3,6 %, Protein 3,0 %, 
Laktose 3,7 %, Trockenmasse 10,9 %. Die Werte in Ziegenmolke betrugen: Protein: 0,9 %, 
Fett: 0,4 %, Laktose: 3,9 %, Trockenmasse: 6,2 %. Der Trockenmasse-, Fett- und 
Proteingehalt der Milch sowie der Fettgehalt der Molke waren von Januar bis März signifikant 
erhöht. 
Die mittlere Gesamtkeimzahl der Ziegenmilch betrug 6,1 lg KbE/ml und bestand haupt-
sächlich aus Pseudomonaden. 
Bei der Molke wurde eine durchschnittliche Gesamtkeimzahl von 6,9 lg KbE/ml ermittelt, die 
hauptsächlich aus im Verlauf der Käseherstellung zugesetzten Milchsäurebakterien bestand. 
Es wurden aber auch Pseudomonaden, Enterobakterien und Hefen als Rekontaminations-
keime nachgewiesen. Pathogene Keime waren dagegen nicht vorhanden. 
Schlussfolgerungen 
Die chemische Zusammensetzung von Ziegenmilch und daraus entstehender Ziegenmolke 
ist jener von Kuhmilch bzw. -molke ähnlich. Eine verstärkte Nutzung von Ziegenmolke als 
Bestandteil von Getränken liegt somit nahe. Jahreszeitliche Schwankungen der Fettgehalte 
führen allerdings dazu, dass die Zusammensetzung nur begrenzt vorhersehbar ist, was die 
Nutzung erschwert und eine Standardisierung der Fettgehalte bei Einsatz in Getränken 
erforderlich macht. 
Die Proben von Ziegenmilch und -molke verfügten hinsichtlich pathogener Keime über eine 
gute mikrobiologische Qualität. Allerdings überschritten die Gesamtkeimzahlen der Ziegen-
milch zu 48,1 % die Vorgaben der VERORDNUNG (EG) NR. 853/2004. Durch 
Pasteurisierung wird die vegetative Flora abgetötet, so dass mikrobiologische Risiken durch 
den Verzehr der Molke minimal sind. Eine Rekontamination der Molke mit Verderbniskeimen 
wie Pseudomonaden, Enterobakterien und Hefen verkürzt die Haltbarkeit der Molke. Bei 
Verwendung der Ziegenmolke als Bestandteil von Getränken muss einer Rekontamination 
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Introduction 
Goat farming is distributed globally and in parts of Europe. In Germany, its importance is still 
minor but rising. Goat milk and goat whey are nutritionally valuable products though are 
characterised by their seasonal variability. An intensified use of goat whey as foodstuff was 
desirable because of environmental reasons which restricted whey disposal and due to an 
unfavourable cost balance connected to processing and feeding. 
Objective 
The few publications dealing with raw goat milk refer mostly to single milk samples or 
investigation periods of less than one year. 
Thus, the research aimed at the collection of data about the chemical and microbiological 
composition of goat milk and goat whey in a long-term study of at least one year. 
Furthermore, seasonal changes should be detected. Possible application of goat whey in 
beverages should be assessed on the basis of the collected data. 
Material and methods 
27 samples of raw bulk goat milk and 44 samples of goat whey, which resulted from goat 
cheese making, were taken in a medium-sized German cheese factory in the period from 
April 2013 to August 2014 by means of sterile glass bottles. The samples were analysed 
microbiologically and chemically according to DIN (Deutsches Institut für Normung) -, ISO 
(International Organization for Standardization) - or VDLUFA (Verband deutscher landwirt-





In raw goat milk, the following chemical contents were determined: fat 3.6 %, protein 3.0 %, 
lactose 3.7 %, total solids 10.9 %. The contents in goat whey were: protein: 0.9 %, fat 0.4 %, 
lactose 3.9 %, total solids 6.2 %. The total solid, fat and protein contents of milk as well as 
the fat contents of whey were significantly increased in the period from January to March. 
The average total bacterial count of goat milk was 6.1 lg cfu/ml and consisted mainly of 
pseudomonads. 
The determined average total bacterial count of whey was 6.9 lg cfu/ml and consisted mainly 
of lactic acid bacteria which were added during cheese manufacturing process. In addition, 
pseudomonads, enterobacteria and yeasts were detected which infiltrated into the product by 
recontamination. Pathogen germs were not detected. 
Conclusion 
The chemical composition of goat milk and deriving whey was similar to the composition of 
cow milk and whey, respectively. Therefore, an enhanced use of goat whey in beverages is 
conceivable. Seasonal influences lead to hardly predictable fat contents. This fact hampers 
usage in beverages. Thus, standardisation of fat contents is required. 
Concerning pathogenic bacteria, the samples were of good quality. However, 48.1 % of the 
total bacterial counts of goat milk were above the requirements of REGULATION (EC) NO. 
853/2004. The vegetative flora was eliminated by pasteurisation. Consequently, 
microbiological risks by consumption of goat whey are negligible. However, a 
recontamination of whey by germs, which cause spoilage such as pseudomonads, 
enterobacteria and yeasts, shortens the shelf life and must be avoided by production hygiene 
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